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Obogatena resničnost je tehnologija, ki si je utrla pot v naša življenja na različnih
področjih. Predstavlja način vizualnega prikaza različnih tipov informacij, kar
pomaga človeku, da si jih lažje zapomni in jih razume. Zato je aplikabilna na
scenarije od zabavne industrije pa vse do kritičnih sektorjev. To delo predstavi
pregled obogatene resničnosti od njene zgodovine, tehnologij, ki jo podpirajo
in njenih tipov, do primerov uporabe. Naslovi možnosti uporabe obogatene re-
sničnosti v sektorju javne varnosti in izzive, ki jih tehnologija srečuje na poti na
tem področju. Nenazadnje, delo predlaga in predstavi rešitev za implementacijo
obogatene resničnosti v 112 aplikacijo za državljane.
Ključne besede: AR, SPIN, Unity, obogatena resničnost, izredni dogodki, ur-




Augmented reality is a technology that paved its way into our lives in differ-
ent areas. It visually presents various types of information, which helps people
memorize and understand it better. Therefore it applies to scenarios from the
entertainment industry to critical sectors. This thesis presents an overview of
augmented reality, from its history, technologies supporting it, and its types to
use cases. It addresses the possibilities of augmented reality in the public safety
sector and the challenges this technology faces in phases of adoption in this area.
Finally, the thesis proposes and presents a solution for implementing augmented
reality functionality into a 112 emergency application for citizens.
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2.1 Pregled zgodovine obogatene resničnosti . . . . . . . . . . . . . . 3
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3.1 Namen uporabe obogatene resničnosti na področju javne varnosti 35
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4.2.1.2 112 aplikacija za državljane . . . . . . . . . . . . 50
4.2.2 Namen in zasnova nadgradnje . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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klikom na ploščico se ta nazaj zapre. . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.22 Uporabnik lahko kadarkoli s klikom na ikono zobnika pride do na-
stavitev, kjer lahko spreminja 2 parametra: radij in čas. . . . . . . 76
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MCC Mobile Cloud Computing mobilno računalnǐstvo v
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RAN Radio Access Network radijsko dostopno omrežje
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1 Uvod
Mobilne tehnologije so se v zadnjih desetletjih prebile v vse pore našega življenja.
Danes si vsakdana ne predstavljamo več brez mobilne naprave ob boku, ki nam
lahko na vsakem koraku posreduje informacije na zahtevo. To se odraža tudi v
velikosti trga mobilnih telefonov, ki je v letu 2020 znašal več kot 714 milijard
amerǐskih dolarjev [1]. Pametni telefon je postal odgovor na vsako vprašanje.
Zabava, delo, izobraževanje, vir novic, klic na pomoč - na mobilne tehnologije se
zanašamo tudi v najboj kritičnih trenutkih. Skupaj s trgom pametnih telefonov
se prav tako širi nabor aplikacij zanje. Te danes nadomestijo že druge namenske
pripomočke, kot npr. kalkulator. Predvsem pa jih uporabljamo za posredovanje
in prikaz informacij; v smeri proti nam ali pa od nas proti drugim uporabnikom.
Način prikaza informacij je prevzel že številne oblike, od besedilnih in zvočnih
do vizualnih. Človeški možgani slednjo obliko najhitreje obdelajo in si jo zapo-
mnijo; vizualizirane informacije so tako v veliko pomoč pri pregledu večjih količin
podatkov in lahko pospešijo proces človeškega odločanja in analize v primerjavi
z golim besedilom [2]. Zato ne preseneča razcvet tehnologij, ki temeljijo na vizu-
alnih komponentah, kot sta navidezna (angl. virtual reality - VR) in obogatena
resničnost (angl. augmented reality - AR). Obogatena resničnost je poleg virtu-
alne ter mešane resničnosti (angl. mixed reality - MR) ena od treh vrst razširjene
resničnosti (angl. extended reality - XR). Njena naloga - za razliko od virtualne
resničnosti, ki uporabnika prestavi v popolnoma virtualen svet - je zgolj prekriti
realno okolje z virtualno vsebino. Mešana resničnost gre korak dlje od obogatene,
saj se zaveda realnega okolja in jo lahko manipuliramo [3].
Obogatena resničnost je zaradi svoje lastnosti, da uporabniku ne zapre po-
gleda na njegovo okolico, ampak jo z dodatnimi vsebinami obogati, aplikabilna
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na veliko scenarijev. Večina ljudi ob njeni omembi najprej pomisli na obrazne
filtre v aplikacijah družbenih omrežij, nekateri na igre ali nakupovalne izkušnje.
Pa vendar je obogatena resničnost več kot to. S preslikavo digitalne vsebine na
realne objekte tega dela razbremeni uporabnika in izbolǰsa njegovo zmogljivost in
učinkovitost. Nadgradi način, kako uporabniki vizualizirajo podatke, kako spre-
jemajo in sledijo navodilom za delo z različnimi produkti ter tudi to, kakšna je
njihova interakcija in upravljanje s temi produkti [4].
Napredek tehnologij se kaže v vseh sektorjih, čeprav se njihovo posvajanje
odvija z različnimi hitrostmi. Področje javne zaščite in reševanja (angl. public
protection and disaster relief - PPDR) je zaradi svoje kritične narave eno tistih,
kjer se spremembe in nadgradnje obstoječih tehnologij ter vpeljava novih zgodijo
šele, ko so te dodobra preizkušene in zanesljive.
V tej nalogi se posvetimo obogateni resničnosti in njeni uporabi v sektorju
javne varnosti ter predstavimo koncept uporabe obogatene resničnosti v 112 apli-
kaciji za državljane. V drugem poglavju se posvetimo obogateni resničnosti v
splošnem kontekstu, začenši s kraǰsim pregledom njene zgodovine. Nato pred-
stavimo aspekte njene uporabe in delovanja; od tehnologij, ki jo podpirajo, do
njene arhitekture in tipov obogatene resničnosti. Zatem se posvetimo obogateni
resničnosti na ožjem področju, to je področje javne varnosti. Razčlenimo namen
njene uporabe v tem sektorju, tehnološke okvire in smernice za njeno uporabo,
hkrati pa izpostavimo izzive, s katerimi se srečamo ob implementaciji in uporabi
tehnologije. V zadnjem delu naloga predstavi koncept rešitve, ki obogateno re-
sničnost implementira v 112 aplikacijo za državljane. Poglavje pokrije opredelitev
problema, zasnovo rešitve ter njeno izvedbo. Predstavi tako obstoječo platformo
za prikaz podatkov o izrednih dogodkih, kot tudi novo okolje, katerega del je raz-
vita rešitev. Nato po korakih opǐse izdelano rešitev, ki je kot modul vgrajena v
112 aplikacijo, in uporabniku z obogateno resničnostjo prikaže izredne dogodke,
ki so se zgodili v njegovi okolici. Poglavje se posveti samim vhodnim podat-
kom, njihovi obdelavi in prikazu. Nenazadnje predstavi še uporabnǐski vmesnik
aplikacije, njegove elemente in možnost uporabnikove interakcije z njimi.
2 Obogatena resničnost
2.1 Pregled zgodovine obogatene resničnosti
Koncept obogatene resničnosti oz. njeni zametki segajo že med leti 1957 in 1962,
ko je Morton Heilig izdelal Sensoramo - napravo, ki sicer ni bila nadzorovana s
strani računalnika, vendar pa je bil njen namen uporabniku s posredovanjem do-
datnih informacij - poleg slike in zvoka še vibracije in vonj - nadgraditi izkušnjo
ogleda vsebin [5, 6]. Nekaj let kasneje, leta 1986, je Ivan Sutherland iznašel prvi
naglavni zaslon (angl. head-up display - HUD), poimenovan Damoklejev meč
(angl. The Sword of Damocles). Ta je že prikazoval sliko računalnǐskega pro-
grama, vendar pa je bil zaradi načina izdelave neprimeren za masovno uporabo -
naglavni zaslon je bil namreč zaradi svoje teže in tehnologije za sledenje premi-
kom glave pritrjen na nosilec v stropu laboratorija [7]. Poleg naglavnih zaslonov
je Myron Krueger leta 1975 vzpostavil laboratorij Videoplace, katerega namen je
bil ustvariti t.i. umetno resničnost. To so bili prostori z nameščenimi projektorji,
kamerami in namensko strojno opremo, kjer so uporabniki lahko brez uporabe
očal ali rokavic komunicirali med seboj ter z različnimi virtualnimi objekti [8].
Še pred prvo uporabo besedne zveze obogatena resničnost pa je bilo svetu pred-
stavljeno tudi nosljivo računalnǐstvo, ko je leta 1980 Steve Mann izdelal nosljivi
računalnik, ki je bil nameščen v nahrbtniku, podpiral pa je prikazovanje besedila,
grafik in multimedije [5, 10].
Sam izraz obogatena resničnost je prvič leta 1990 uvedel Thomas P. Caudell,
nekdanji raziskovalec v podjetju Boeing [11]. Po tem se je obogatena resničnost
pričela razvijati hitreje. Že leta 1992 je Louis Rosenberg v raziskovalnem labora-
toriju amerǐskih zračnih sil razvil “Virtual Fixtures”- popolnoma funkcionalen AR
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Slika 2.1: Shema delovanja laboratorija Videoplace [9].
sistem. Sestavljen je bil iz dveh ločenih delov, oddaljenega okolja z robotsko roko
ter okolja za operaterja, kjer je uporabnik nosil eksoskelet na zgornjem delu telesa,
s katerim je upravljal robotsko roko v oddaljenem okolju. Tak sistem robotov je
kompenziral za prepočasne 3D grafike v tistem času, ki niso bile zmožne pred-
staviti realistične obogatene resničnosti. Uporabnik je torej s pomočjo vidnega
sistema (angl. vision system) na svoji strani in kamere v oddaljenem okolju z ro-
botsko roko upravljal, kot da bi bila ta neposredno pred njim [5, 12, 13]. Zatem
je bila obogatena resničnost leta 1993 prvič uporabljena za identifikacijo vesolj-
skih naplavin (angl. space debris) s prekrivanjem geografskih trajektorij satelitov
na videu s teleskopa v živo. Leta 1998 je bila na Univerzi iz Severne Karoline
v ZDA predstavljena prostorska obogatena resničnost (angl. spatial augmented
reality - SAR), ki temelji na projekciji virtualnih slik na realne objekte [14, 15].
Prva uporaba obogatene resničnosti v navigaciji pa se je zgodila leta 1999, ko sta
najprej Frank Delgado in Mike Abernathy poročala o uspešnem testnem letu s
programsko opremo LandForm, ki je v helikopterju video nadgradila z označbami
stez na letalǐsču ter z označevanjem in poimenovanjem cest; nato pa je s to isto
programsko opremo letelo še Nasino vesoljsko plovilo za vračanje posadke X-38
2.1 Pregled zgodovine obogatene resničnosti 5
Slika 2.2: Prikaz postavitve okolja AR sistema Virtual Fixtures [13].
[16].
Leto 2000 je prineslo ARToolKit, odprtokodni komplet za razvoj program-
ske opreme (angl. open-source software development kit) [17] ter AR Quake,
prvo igro z obogateno resničnostjo za na prostem, kjer je moral uporabnik poleg
transparentnega naglavnega zaslona s seboj nositi še nahrbtnik z računalnikom
[18]. Prav tako s podporo računalnika v nahrbtniku sta leta 2004 Gerhard Reit-
mayr in Dieter Schmalstieg s Tehnične univerze na Dunaju predstavila na čelado
pričvrščen sistem obogatene resničnosti za navigacijo in pridobivanje informacij
glede na lokacijo [19].
Z letom 2008 se je obogatena resničnost predstavila tudi na področju
oglaševanja; podjetje BMW je kot prvo izdelalo oglas, kjer je lahko uporabnik
ob obisku vnaprej določene spletne strani s pomočjo spletne kamere na listu pa-
pirja videl 3D model oglaševanega vozila [20, 21]. Naslednje leto je Esquire izdal
prvo AR-podprto revijo, ki je bralcem ob uporabi pripadajoče aplikacije postregla
z animiranimi vsebinami [22]. Prav tako leta 2009 je bil ARToolKit vkomponi-
ran v Adobe Flash, kar je prineslo dostopnost kreiranja obogatene resničnosti
širši javnosti preko spletnih brskalnikov, aplikacij za pametne telefone in spletnih
kamer [23]. Novost na področju avtomobilizma je vnesel Volkswagen (VW) leta
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Slika 2.3: Računalnik v nahrbtniku, ki ga je moral igralec nositi s seboj. [18]
2013 z aplikacijo MARTA (mobilno tehnično asistenco z obogateno resničnostjo
- angl. mobile augmented reality technical assistance), ki je ob usmeritvi kamere
pod pokrov vozila označila določene dele, serviserjem vozil VW pa celo prikazala
korake za popravilo kateregakoli dela avtomobila [24, 25].
Spet nove razsežnosti uporabe obogatene resničnosti so se odprle leta 2013,
ko je podjetje Google naznanilo nova AR očala Google Glass. Bila so osnovana
na ideji vsakodnevne uporabe in zagotavljanja čim večjega udobja uporabnika,
zato so bila po izgledu precej podobna klasičnim očalom, uporabniku pa so pri-
kazovala informacije na način, kot ga je bil vajen z mobilnih telefonov. Imela so
vgrajen zaslon, sledilno ploščico (angl. touchpad) ob strani ter kamero. Slednja
je bila predmet številnih polemik glede varstva zasebnosti ob dnevni uporabi očal
za vsakdanja opravila [26]. Po Google Glass je leta 2015 na trg vstopilo še pod-
jetje Microsoft z očali HoloLens [27]. Ta niso tako diskretna in vizualno podobna
2.1 Pregled zgodovine obogatene resničnosti 7
navadnim očalom kot Google Glass, vendar za razliko od njih delujejo kot samo-
stojna enota ter poleg inercijske merilne enote (angl. inertial measurement unit
- IMU) z merilnikom pospeška, žiroskopom in magnetometrom, mikrofona, sen-
zorja globine vsebujejo lastno centralno procesno enoto (angl. central processing
unit - CPU), grafično procesno enoto (angl. graphics processing unit - GPU)
in tretjo procesno enoto poimenovano HPU (angl. holographic processing unit),
katera omogoča, da očala vsak trenutek vedo, kam uporabnik gleda, in razume
njegove geste [27, 28].
Slika 2.4: Microsoft HoloLens očala [29].
Navkljub vsemu napredku tehnologij pa obogatena resničnost nikoli ni bila
tako splošno sprejeta in številčno uporabljana kot od leta 2016 naprej, ko je
podjetje Niantic razvilo igro za mobilne telefone Pokémon Go [30]. V eni aplika-
ciji združeni obogatena resničnost in lokacijska igra sta pritegnili veliko množico
uporabnikov in Pokémon Go je hitro postala najbolj popularna igra za pametne
telefone, hkrati pa je povzročila tudi dvig zanimanja za druge igre, ki temeljijo
na obogateni resničnosti.
Od začetka razvoja obogatene resničnosti, pred več kot 50-imi leti, pa do
danes, je tehnologija stopila ogromen korak naprej. Kot smo omenili, je po prvih
konceptualnih rešitvah sledila uporaba tako v vojski kot v navigaciji, preden
je postala širše uporabljana na področju oglaševanja, v industriji, igrah itd. Že
raziskave leta 1997, ki so jih izvedli Starner et al. [31], kjer so raziskovali možnosti
uporabe mobilne obogatene resničnosti, omenjajo možnost uporabe AR za grobo
lokalizacijo in prepoznavo ljudi. Tudi kasneje so se pojavile rešitve in razmǐsljanja,
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ki so vključevala uporabo AR npr. na bojǐsču [31] z dodatnimi informacijami o
okolju in infrastrukturi. Zametki oz. potencial uporabe obogatene resničnosti v
sektorjih, ki so po naravi kritični, se je kazal že tedaj.
Krivulja posvajanja tehnologij analitske hǐse Gartner za nastajajoče tehnolo-
gije (angl. Gartner hype cycle for emerging technologies) v letih 2016, 2017 in
2018 obogateno resničnost postavi v tretji korak, dolino streznitve (angl. trough
of disillusionment) ter ji napove, da bo dosegla planoto produktivnosti (angl. pla-
teau of productivity) v obdobju 5-10 let [32]. Kje je torej tehnologija obogatene
resničnosti danes?
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2.2 Uporaba obogatene resničnosti, stanje tehnologije in
trendi
Z letom 2019 obogatene resničnosti ni več na Gartnerjevi krivulji posvajanja za
nastajajoče tehnologije, kar nakazuje na to, da postaja obravnavana kot zrela
tehnologija [33]. Aplikacije obogatene resničnosti so v industriji že realnost. Vre-
dnost trga v letu 2020 je po podatkih Grand View Research, Inc. znašala 17,67
milijard amerǐskih dolarjev, ocenjujejo pa tudi, da bo do leta 2028 trg obogatene
resničnosti vreden že več kot 340 milijard amerǐskih dolarjev [34].
Danes je obogatena resničnost dostopna na različnih napravah. Laični javnosti
so na voljo AR aplikacije predvsem na mobilnih telefonih in tabličnih račnalnikih,
poleg tega pa tudi v nekaterih modelih avtomobilov, ki imajo npr. vgrajen prikaz
podatkov na vetrobranskem steklu. Večjo dostopnost obogatene resničnosti danes
gre pripisati predvsem vedno bolj zmogljivim mobilnim telefonom in tabličnim
računalnikom, ki so cenovno vedno bolj dostopni, prav tako pa tudi zmoglji-
veǰsim komunikacijskim omrežjem. Vendar pa je svet AR aplikacij veliko širši in
pokriva tudi dobršen del industrije [35]. Tako lahko npr. delavci v proizvodnji
s pomočjo obogatene resničnosti spremljajo navodila za sestavo izdelkov, tehniki
na terenu lahko pri vzdrževanju ali reševanju težav v živo dobijo pomoč preko
videa, izobraževanje kadra je s pomočjo obogatene resničnosti hitreǰse in ceneǰse
za podjetja, strokovnjaki se lahko bolj efektivno povezujejo in delijo svoja znanja
[36]. Zaradi cen, ki so podjetjem že bolj dostopne, so v industriji poleg mobilnih
telefonov in tablic v uporabi tudi naglavni zasloni oz. pametna očala, kot so
Microsoft Hololens.
Če potrošniki uporabo obogatene resničnosti po večini srečajo v aplikacijah,
ki niso kritične narave - torej v kontekstu zabave, iger, nakupovanja - katere si
lahko privoščijo nižjo zanesljivost in so manj zahtevne s tehnološkega vidika, so
pogoji AR aplikacij za uporabo v industriji veliko bolj definirani. Zahteve se
delijo v tri sklope [38]:
• Zahteve tekom razvoja in integracije: aplikacija mora biti stroškovno
učinkovita, zagotovljena mora biti varnost podatkov in upoštevati mora
regulatorne omejitve in predpise.
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Slika 2.5: Uporaba Hololens očal pri proizvodnji v podjetju Volvo [37].
• Zahteve med vzpostavitvijo: za vzpostavitev aplikacije mora biti porabljeno
čim manj časa, hkrati pa mora biti aplikacija zanesljiva, z minimalno po-
trebo po vzdrževanju.
• Zahteve v fazi delovanja: potrebna je čim večja natančnost prikazovanja oz.
poravnave med resničnimi in virtualnimi objekti, vsa sledenja in vizualiza-
cije morajo potekati v živo s čim manǰsimi zakasnitvami, pomembno pa je
tudi, da je aplikacija ergonomska - torej, da je zasnovana z uporabnikom v
sredǐsču in ob upoštevanju človeških faktorjev, kot je zmanǰsana pozornost.
Obogatena resničnost za delovanje na posamezni mobilni napravi potrebuje
naslednje komponente [39]:
• kamero, ki poleg vizualnega zajema okolice, zna zaznati globino - torej raz-
daljo in kot do posameznega objekta,
• orodja za zaznavanje kot so senzorji in pospeškometer, ki omogočajo
določanje okolice, na katero so postavljeni virtualni objekti,
• računalnǐski vid (angl. computer vision), ki omogoča zajem, procesiranje,
analizo in razumevanje videa [40] in
• napravo za prikaz, torej zaslon, na katerem je prikazan končni rezultat.
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Za podpiranje sprejemljive AR uporabnǐske izkušnje, morajo sistemi ustrezati
trem pogojem [41]:
• zakasnitev od konca do konca (angl. end-to-end latency): čas trajanja od
zajema okolice do prikaza vsebine; zakasnitve vǐsje od 20 ms so za obogateno
resničnost nesprejemljive,
• točnost (angl. accuracy) AR aplikacij pri prepoznavanju objektov je zelo
pomembna, saj lahko, npr. med navigacijo, napačna prepoznava mejnikov
rezultira v napačnih napotkih za pot in
• mobilnost : AR aplikacije morajo delovati v raznovrstnih okoljih.
Delovanje AR sistema, ki je ponazorjeno na sliki 2.6, se začne z zajemom
realnega sveta s pomočjo kamere [41, 42]. Nato se iz zajetih slik določi upo-
rabnikova lokacija glede na okolico. Iz teh rezultatov se vzpostavijo virtualne
koordinate, iz zajetih slik pa se še identificira objekte, katerih obogatene infor-
macije se prikličejo iz lokalne baze ali iz oblačne shrambe ter prikažejo uporabniku
na zaslonu. Po prvem prikazu virtualnih elementov se nadaljuje sledenje okolice
oz. sveta uporabnika, kjer se beležijo premiki in kot naprave glede na začetno
stanje z namenom upodabljanja virtualnih elementov v pravilnih položajih glede
na realni svet. Prav tako se beležijo morebitne interakcije uporabnika z virtualno
vsebino, da je ta prilagojena realnemu svetu.
2.2.1 Komunikacijske tehnologije za podporo obogateni resničnosti
Za delovanje obogatene resničnosti in čim bolǰso učinkovitost so v veliki meri
odgovorne tehnologije, ki podpirajo oz. bodo podpirale vedno večje zahteve po
hitrosti, zakasnitvah, nizki porabi energije ipd. Za nadaljnji razvoj so posebej
relevantne sledeče:
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Slika 2.6: Prikaz osnovne AR arhitekture, povzeto po [42].
• Računalnǐstvo v oblaku
Danes že zelo razširjena in uporabljena tehnologija za vse vrste storitev
je računalnǐstvo v oblaku (angl. cloud computing). Gre za zagotavlja-
nje računalnǐskih virov - shrambe podatkov in računalnǐske moči - na zah-
tevo, brez aktivnega upravljanja s strani uporabnika [43]. Poznamo tri tipe
računalnǐstva v oblaku [44]:
1. javni oblak (angl. public cloud), katerega lastnik je in ga upravlja po-
nudnik oblačnih storitev, kot npr. Microsoft (Microsoft Azure), Ama-
zon (AWS), Google (Google Cloud),
2. zasebni oblak (angl. private cloud) pomeni računalnǐske vire, ki jih
uporablja zgolj ena organizacija. Infrastruktura zasebnega oblaka je
lahko locirana na območju podatkovnega centra organizacije, ki ga
uporablja, lahko pa ta plačuje tretjemu ponudniku storitev, da gosti
njihov zasebni oblak,
3. hibridni oblak (angl. hybrid cloud) predstavlja kombinacijo javnega in
zasebnega oblaka, ki ju združuje tehnologija, katera omogoča prenos
podatkov med njima.
Ti pa so ponujeni preko večih modelov storitev [43, 44]:
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– infrastruktura kot storitev (angl. infrastructure as a service - IaaS):
uporabniku je na voljo za najem IT infrastruktura: strežniki, virtualne
naprave (angl. virtual machines - VM), shramba, omrežje, operacijski
sistemi,
– platforma kot storitev (angl. platform as a service - PaaS): uporab-
niku je na voljo okolje za razvoj, testiranje in upravljanje programskih
aplikacij. PaaS je namenjen poenostavitvi dela razvijalcem aplikacij,
ki izloči skrb za infrastrukturo, ki aplikacije podpira in
Slika 2.7: Primer PaaS za izdelavo AR izkušnje [45].
– programska oprema kot storitev (angl. software as a service - SaaS):
uporabniku ponuja v uporabo aplikacijo, ki teče na oblačni infrastruk-
turi in je dostopna preko spletnega brskalnika ali programskega vme-
snika.
Računalnǐstvo v oblaku je zanimivo za področje obogatene resničnosti,
saj je za zagotavljanje mobilne AR izkušnje potrebna zadostna količina
računalnǐskih virov. Oblačne storitve se tako lahko uporabi za shranjevanje
elementov za prikaz in procesiranje okolice, kar razbremeni mobilno napravo
tako s procesorskega kot tudi energijskega vidika, saj jo uporabimo zgolj za
zajem in prikaz podatkov [46].
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• 5G
Peta generacija mobilnih omrežij - 5G, ki predstavlja nadgradnjo za tre-
nutno naǰsirše uporabljani 4G, je definirana v 3GPP (angl. The 3rd Ge-
neration Partnership Project) standardu IMT-2020 [47], prvič je omenjena
v izdaji 15 (angl. release 15) [48]. Definira tri tipe scenarijev za uporabo
[49, 50]:
1. izbolǰsana mobilna širokopasovna povezava (angl. enhanced mobile
broadband - eMBB), ki podpira stabilne povezave z visokimi hitrostmi
prenosa podatkov - več kot 10Gb/s,
2. masivne komunikacije med napravami (angl. massive machine type
communications - mMTC), ki podpirajo veliko število povezanih IoT
naprav, katere pošiljajo majhne podatkovne pakete - to je več kot 1
milijon povezav na kvadratni kilometer in
3. izredno zanesljiva komunikacija z nizko zakasnitvijo (angl. ultra re-
liable low latency communications - uRLLC), ki podpira zakasnitve
manǰse od 1ms.
Za 5G omrežje sta prevideni dve frekvenčni območji: FR1 in FR2. FR1
obsega frekvence pod 6 GHz, kjer pasovne širine kanalov segajo od najmanj
5 MHz do največ 100 MHz. FR2 pa predstavlja območje milimetrskih valov
in vsebuje frekvence nad 24 GHz, kjer so pasovne širine kanalov med 50 MHz
in 400 MHz [48, 51].
Prav tako IMT-2020 rel. 15 definira dve možnosti vzpostavitve 5G: “Non-
Stand Alone”(NSA) in “Stand-Alone”(SA). Pri NSA vzpostavitvi se 5G
RAN (angl. radio access network) in NR vmesnika uporabita v povezavi
z obstoječo LTE infrastrukturo, kar pomeni, da je 5G tehnologija na vo-
ljo brez zamenjave obstoječega omrežja. Medtem SA vzpostavitev pomeni
delovanje 5G omrežja brez podpore LTE omrežja [48].
Rel. 16 [52], ki je bila potrjena julija 2020 in je s tem najnoveǰsa že potrjena
izdaja pa za 5G prinaša predvsem dopolnitve in nadgradnje že v rel. 15
predlaganih konceptov, kot so uRLLC, omrežne rezine in računalnǐstvo na
robu omrežja.
Za obogateno resničnost “v živo” sta torej za potrebe čim hitreǰsega
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prenašanja multimedije ključnega pomena velika hitrost prenosa podatkov
ter čim manǰse zakasnitve.
• Računalnǐstvo na robu omrežja
Ena od tehnologij, ki prav tako zmanǰsuje zakasnitve, je računalnǐstvo na
robu omrežja (angl. multi-access edge computing - MEC). Gre za kon-
cept omrežne arhitekture, ki ga definira ETSI, in omogoča zmogljivosti
računalnǐstva v oblaku na robu mobilnega ali kateregakoli drugega omrežja.
Omogoča tako zelo nizke zakasnitve in velike pasovne širine kot tudi dostop
do informacij radijskega omrežja v realnem času [53]. S postavitvijo procesi-
ranja na rob omrežja, bližje uporabniku, omrežje razbremenimo dodatnega
prometa in hkrati omogočimo hitreǰse odzivne čase aplikacij. Glavni ele-
ment tehnologije je MEC strežnik, ki ponuja računalnǐske vire, prostor za
shranjevanje podatkov, povezljivost in dostop do RAN informacij, sam pa je
integriran v RAN element [54]. Poleg že navedenega ima MEC še naslednje
lastnosti [55]:
– rob omrežja je lokalen, torej lahko deluje ločeno od ostalega omrežja z
dostopom do lokalnih virov,
– bližina viru informacij pomeni, da je MEC posebej uporaben za zajem
informacij za analitiko in velike podatke (angl. big data), hkrati ima
lahko tudi neposreden dostop do naprav,
– če je rob omrežja del brezžičnega omrežja (Wi-Fi ali mobilno omrežje),
lahko lokalne storitve določijo lokacijo vsake povezane naprave, kar
odpre možnosti za lokacijske storitve, analitiko, itd.
Primer uporabe MEC tehnologije, ki ga tudi ETSI navaja v svojem do-
kumentu [55], za ponujanje vsebin obogatene resničnosti uporabi MEC
strežnik za zagotovitev lokalnega sledenja objektom in shranjevanja AR
vsebine. Taka rešitev zmanǰsa čas potovanja informacij od uporabnika do
strežnikov in nazaj ter poveča pasovno širino, kar omogoči kar se da dobro
uporabnǐsko izkušnjo.
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Slika 2.8: Primer prenosa vsebin obogatene resničnosti [55].
2.2.2 Načini arhitekturne izvedbe obogatene resničnosti
Preden razčlenimo različne tipe obogatene resničnosti, si poglejmo na kakšen
princip lahko ti delujejo. AR aplikacije imajo namreč za svoje delovanje več
možnosti. Mobilno napravo lahko uporabijo za celoten proces od prepoznave
okolice, obdelave in prikaza vsebin, lahko pa del procesa iz naprave prestavijo v
omrežje: v oblak ali pa na rob omrežja - torej tisti del, ki je najbližje uporabniku.
Slika 2.9: Glavne komponente splošnih AR aplikacij. Povzeto po [56].
• AR na napravi
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AR aplikacije, ki v celoti delujejo na sami napravi, imajo vse elemente
na sliki 2.9 v lokalnem dosegu. To pomeni, da so zakasnitve minimalne,
računska moč je omejena na računsko moč naprave. Hkrati je celoten pro-
ces energetsko potratneǰsi za samo napravo, kar lahko kraǰsa čas življenja
baterije med polnjenji.
• AR v oblaku (angl. cloud-based AR)
AR aplikacije lahko del procesiranja prenesejo z lokalne naprave v oblak
[57]. To pomeni, da se računsko in energetsko potratneǰsi del aplikacije -
prepoznava okolice, preslikava virtualne vsebine, sledenje premikom in spre-
membam - zgodi na oddaljenih strežnikih z večjo računsko močjo, mobilna
naprava pa je uporabljena kot klient za zajem videa in prikaz vsebin. Pri
takih aplikacijah so lahko zakasnitve med zajemom in prikazom vsebine
dalǰse, saj so lahko strežniki v oblaku precej oddaljeni od mobilne naprave.
Hkrati je ta način za mobilno napravo z vidika porabe energije varčneǰsi,
saj večino energijsko zahtevnega dela opravijo oddaljeni strežniki.
Slika 2.10: Arhitektura CloudAR. Povzeto po [58].
• AR na robu omrežja (MEC)
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Podobno, kot v primeru uporabe računalnǐstva v oblaku, tudi pri obogateni
resničnosti, ki uporablja računalnǐstvo na robu omrežja, aplikacije računsko
intenzivneǰsi del prepoznave objektov in preslikave virtualne vsebine čez
realno premaknejo z naprave v omrežje (slika 2.11). Le da je tokrat strežnik,
na katerega se naloga odloži, bližje uporabniku - namesto do podatkovnih
centrov, ki so lahko kjerkoli, zahteva potuje le do roba omrežja, v katerega
je uporabnik povezan. To znatno zmanǰsa zakasnitve med zajemom videa
in prikazom virtualne vsebine, obdrži pa nizko porabo energije na napravi,
ki je ponovno uporabljena zgolj za zajem in prikaz vsebine [46].
Slika 2.11: Glavne komponente AR aplikacije z MEC. Povzeto po [41].
2.2.3 Tipi obogatene resničnosti
Aplikacije za obogateno resničnost se glede na tip v grobem delijo v dve skupini:
obogatena resničnost na osnovi označb (angl. marker-based AR) ali obogatena
resničnost brez označb (angl. marker-less AR).
Obogatena resničnost na osnovi označb potrebuje fizične označbe v resničnem
svetu, s pomočjo katerih zažene virtualno vsebino. Najbolj razširjene so označbe
z vzorci podobnimi QR kodam (slika 2.12), isto nalogo pa lahko opravijo tudi
druge vrste 2D vzorcev (npr. slike) in realni objekti. Ko jih aplikacija, ki podpira
obogateno resničnost, zazna, nanje postavi digitalno vsebino [59, 60].
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Slika 2.12: Primer označb za zagon virtualnih vsebin [14].
Prepoznava označb se lahko izvaja lokalno na napravi ali pa v oblaku. V
slednjem primeru je lahko začetek izvajanja virtualne vsebine rahlo zakasnjen.
Hkrati je pri označbah potrebno paziti, da so dovolj kontrastne, saj je v naspro-
tnem primeru njihova prepoznava zelo otežena oziroma nemogoča [61].
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Crimes. Hkrati s prihodom na trgovinske police so izdali tudi aplikacijo, ki je
s pomočjo obogatene resničnosti oživela sličico na steklenici. Ker je vsak lik s
steklenice povedal svojo zgodbo, so s to potezo spodbudili ljudi k nakupu več
različnih steklenic [62, 63].
Google Translate pa je z obogateno resničnostjo omogočil prevajanje v živo,
kjer kot označbo, ki zažene virtualno vsebino uporabi besedilo, ki ga nadomesti
z njegovim prevodom v izbrani jezik. To poleg drugih uporabnosti predvsem
močno olaǰsa potovanja vsem turistom, ki potrebujejo pomoč pri orientaciji v
tujih državah z neznanim jezikom. Sedaj lahko uporabnik kamero telefona usmeri
v kakršno koli besedilo, kjer prevedeni tekst nadomesti originalnega [62].
Pri obogateni resničnosti brez označb ne potrebujemo sprožilca za prikaz vir-
tualne vsebine. To tudi pomeni, da lahko uporabnik virtualni predmet postavi
kamorkoli. Predmet, neodvisen od označb, je veliko bolj fleksibilen, ko je po-
stavljen v prostor. Večina aplikacij bo ob zagonu sicer želela identificirati ravno
površino, da predmeti ne obvisijo ’v zraku’ [59, 60, 61]. Obogateno resničnost
20 Obogatena resničnost
Slika 2.13: Zaslonski posnetek aplikacije Google Translate med prevajanjem bese-
dila. Originalno besedilo je na zaslonu nadomeščeno s prevodom.
brez označb podpira tehnologija hkratne lokalizacije in kartiranja (angl. simulta-
neous localization and mapping - SLAM), ki poskrbi, da naprava najde lokacijo
predmeta glede na njegovo okolico in hkrati kartira prostor, v katerem se nahaja
[64].
Naslednje kategorije obogatene resničnosti sodijo pod okrilje skupine AR brez
označb, saj za svoj zagon ne potrebujejo fizične označbe.
• Lokacijska obogatena resničnost (angl. location-based AR) veže virtualno
vsebino na točno določeno lokacijo. Za delovanje uporablja globalni sistem
pozicioniranja (GPS), digitalni kompas in pospeškometer, s pomočjo katerih
določi pozicijo uporabnika in mu prikaže vsebino, ki pritiče lokaciji [59, 60,
61].
Najbolj znan primer lokacijske obogatene resničnosti je igra Pokemon Go.
Po njeni objavi leta 2016 si je igro zgolj v prvih dveh mesecih naložilo
več kot 500 milijonov uporabnikov. Igra spada pod lokacijsko obogateno
resničnost, saj igralci po celem svetu ǐsčejo Pokemone, ki so vezani na spe-
cifične lokacije. Pokemone lahko ujamejo tako, da telefon postavijo pred
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Slika 2.14: Primer lokacijske obogatene resničnosti [65].
Slika 2.15: Zaslonska posnetka igre Pokemon Go. Na levi sliki vidimo primer pri-
kaza lika v igri z obogateno resničnostjo. Na desni sliki je prikazana lokacija, na
kateri se igralec nahaja, in možne virtualne vsebine, ki jih lahko vidi z obogateno
resničnostjo [30].
sebe, ti pa se prikažejo na zaslonu [30, 66].
Prav tako pa je uporabna pri navigaciji: Google Maps je v navigacijo za
pešce v letu 2019 dodal obogateno resničnost. Funkcionalnost je na voljo
na območjih z aktualnimi ’Street view’ slikami, saj je za lociranje uporab-
nika (poleg GPS) in zagon obogatene navigacije potrebno skeniranje okolice.
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Uporabnik telefon postavi vertikalno pred sebe, kjer se mu po zaznani ori-
entaciji na delu zaslona izrǐse klasičen zemljevid, večino zaslona pa zasede
kamera, kjer se na ulicah izrǐsejo označbe za smer hoje in morebitne obrate
[67, 68]. Star Walk 2 pa je aplikacija za opazovanje zvezd, ki uporabniku
označi nebesna telesa na nebu nad njim. S pomočjo obogatene resničnosti
na zaslonu telefona izrǐse zvezde, ozvezdja, planete, satelite in druge objekte
[69, 70].
Slika 2.16: Zaslonski posnetek aplikacije Star Walk 2 in prikaz sloja obogatene
resničnosti z informacijami [69].
• Prekrivna obogatena resničnost (angl. superimposition AR) s pomočjo pre-
poznave objektov delno ali v celoti zamenja predmet na zaslonu z virtu-
alno vsebino. Podpira npr. aplikacije, ki omogočajo virtualno postavitev
pohǐstva v prostor za lažje odločanje pri nakupu [59, 71].
Najbolj znan primer je Ikea Place. Aplikacija, ki jo je Švedsko podjetje Ikea
izdelalo za svoje uporabnike, da si lahko ti že pred nakupom predstavljajo,
kako bi pohǐstvo izgledalo v prostoru [62, 72].
• Orisna obogatena resničnost (angl. outlining AR) prav tako uporablja pre-
poznavo objektov za razumevanje uporabnikove bližnje okolice, vendar je
namenjena prepoznavi in poudarjanju črt in omejitev za pomoč človeškemu
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Slika 2.17: Prikaz prekrivne obogatene resničnosti [59].
Slika 2.18: Z aplikacijo Ikea Place lahko uporabnik v svojem domu z obogateno
resničnostjo postavi pohǐstvo v prostor, preden se odloči za nakup [72].
vidu. Njena uporabnost se kaže npr. pri vožnji v temi, kjer lahko vozniku
s projekcijo na vetrobransko sliko poudari robove vozǐsča [59, 60].
Primeri uporabe orisne obogatene resničnosti:
Amerǐska vojska je v fazi testiranja tehnologije IVAS (angl. integrated vi-
sual augmentation system oz. integrirani sistem za vizualno obogatenje), ki
vključuje vojaško verzijo Microsoft HoloLens očal, senzorjev za nočni vid ter
kamero na orožju. Namen je vojakom med drugim omogočiti lažje gibanje
24 Obogatena resničnost
Slika 2.19: Prikaz orisne obogatene resničnosti [59].
in vidljivost v temi in omogočiti lociranje prijateljskih sil ter sovražnikov v
območju, ne glede na ovire [73].
Slika 2.20: Tehnologija IVAS [74].
Hyundai je leta 2015 svojim strankam predstavil aplikacijo z navodili za
uporabo z obogateno resničnostjo. Uporabnik lahko z mobilnim telefonom
ali tablico pride do informacij o vzdrževanju vozila, njegovih lastnostih in
navodil za popravila. 3D slike, ki prekrijejo dele avtomobila na zaslonu
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(angl. overlays) se pojavijo ob uporabnikovem skeniranju dela vozila [75].
Podjetje Tissue Analytics je razvilo platformo, ki zdravnikom omogoča iz-
mero ran ter njihovo analizo in spremljanje s pomočjo obogatene resničnosti
[76].
• Obogatena resničnost, ki temelji na projekcijah (angl. projection-based
AR), imenovana tudi prostorska obogatena resničnost (SAR), se rahlo raz-
likuje od ostalih tipov, in sicer v tem, da namesto prikaza na zaslonu na-
prave projecira svetlobo na fizično površino in s tem ustvarja interaktivno
vsebino. Njena uporaba je v večini omejena na večje dogodke, kot so npr.
konference [59, 71].
Slika 2.21: Prikaz obogatene resničnosti, ki temelji na projekcijah [59].
Primer obogatene resničnosti, ki temelji na projekcijah je AR Sandbox (slo.
AR peskovnik). Gre za 3D interaktivno orodje za učenje, ki je bilo razvito
na Univerzi v Kaliforniji, Davisu. Za delovanje uporablja Microsoft Kinect
3D kamero, ki zazna različno oddaljenost peska na različnih delih peskovnika
ter projektor, ki nanj projecira sliko. Tako lahko uporabnik s premikanjem
peska v živo spremlja spreminjanje barv glede na vǐsino peska in izrisovanje
plastnic. Če pa nad peskovnik postavi roko, simulira deževni oblak, katerega
voda se razlije po peskovniku, kakor bi se po takem terenu v naravi [77, 62,
78].
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Slika 2.22: AR peskovnik [79].
Obogatena resničnost je vstopila že v veliko različnih sektorjev uporabe. Naj-
hitreje je bila posvojena na področju navigacije, kjer je že pred leti na trg prǐslo
več aplikacij, ki so uporabnikom s pomočjo obogatene resničnosti prikazovale
znamenitosti, restavracije, muzeje v njihovi bližini. Še danes to področje ostaja
zelo pokrito - od navigacije po Zemlji, do navigacije po nebesnih telesih. Prav
tako dobro je obogatena resničnost zastopana na področju iger, kjer je k njeni
popularizaciji najbolj prispevala igra Pokemon Go. Obenem smo priča pora-
stu aplikacij za izobraževalne namene - AR se izkaže kot cenovno dostopna in
učinkovita možnost za pripravo ljudi na različne scenarije, popestritev podajanja
informacij itd. Avtomobilska industrija je posvojila obogateno resničnost na vseh
korakih - od izobraževanja delavcev v tovarnah, do pomoči pri sestavljanju vozil
in AR funkcionalnosti v samih vozilih, virtualnih vodičev pri nakupu in optimiza-
cije postopkov popravil [80]. Potencial tehnologije na tem področju je predvsem
širjenje na čim več proizvajalcev vozil. Prodajni sektor je eden tistih, kjer ima
obogatena resničnost že kar nekaj primerov uporabe: za predogled pohǐstva v
prostoru, kot je IKEA Place, možnost virtualnega pomerjanja oblačil, obutve in
dodatkov pri znamkah kot so Converse, GAP in Ray Ban [81]. Vendar gre tu
zaenkrat za manǰse število ponudnikov, ima pa potencial, da se praksa razširi
še na večje prodajalce. V medicini se AR aplikacije že pojavljajo predvsem na
področju izobraževanja zdravnikov in pacientov, vizualizacije v kirurgiji in simu-
laciji bolezni [82]. Del medicinskega področja, kjer bi lahko obogatena resničnost
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še dodatno nadgradila storitve, je telemedicina - zdravnǐska oskrba na daljavo. K
bolj resnemu razmǐsljanju take uporabe je definitivno prispevala tudi pandemija
COVID-19, saj v primeru nalezljivih bolezni omogoča varneǰso obravnavo [83].
2.2.4 Vizualizacija podatkov z obogateno resničnostjo
Pri vizualizaciji podatkov je pomembno, koliko dimenzij imajo sami podatki ter
s koliko dimenzijami jih želimo prikazati. Za prikaz enodimenzijskih podatkov
lahko uporabimo histogram, kjer ima vsak podatek zgolj eno vrednost. Za upo-
dobitev dveh dimenzij se uporabljajo npr. grafi raztrosa, vročinska karta, tortni
diagrami, stolpični grafikoni itd. Že dvodimenzionalne upodobitve podatkov nam
namreč lahko s primerjavo dveh spremenljivk povedo veliko. Ko želimo izrisati
tri dimenzije podatkov, se pogosto poslužujemo podobnih pristopov kot za dvo-
dimenzionalne upodobitve - le, da jim dodamo tretjo komponento, ki je ponavadi
tretja os, dodatna barva v 2D koordinatnem sistemu ali pa različna velikost točk,
ki označujejo podatke. Tudi večdimenzionalne upodobitve sledijo istim smerni-
cam s kombinacijami omenjenih pristopov, torej lahko štiri dimenzije podatkov
predstavimo na 3D modelu z različnimi barvami, ali pa - če je četrta dimenzija
čas - podatke predstavimo v obliki animacije. Vendar pa obstajajo tudi limite
dimenzij, vključenih v eno vizualizacijo - namreč podatki lahko hitro postanejo
nepregledni. Že 3D prikaz je lahko nejasen ali pa ne prikaže vsega, če uporab-
niku ni omogočena interakcija z njim, npr. obračanje 3D modela okoli svojih osi.
Prav zato je pomemben premǐsljen pristop k načrtovanju upodobitve podatkov,
ki mora biti hkrati razumljiva ter sposobna pritegniti pozornost [84, 85, 86].
Če je predstavitev treh ali več dimenzij podatkov lahko na papirju ali zaslonu
hitro nepregledna, pa je zato veliko bolj obvladljiva v obogateni resničnosti, kjer
so podatki predstavljeni v 3D svetu, uporabnik pa se lahko okoli njih premika
in upravlja z njimi. Prav tako se v obogateni resničnosti bolje pǐse 3D vizua-
lizacijam 2D podatkov, ki trenutno še zbujajo namrščene poglede podatkovnih
znanstvenikov zaradi potencialno zavajujoče percepcije, kot npr. tortni diagram
na predstavitvi naprav Apple leta 2008, kjer je delež, ki je označeval 19,5% izgle-
dal večji od deleža z 21,2% (slika 2.23) [87].
Kaj nam na področju grafičnega prikaza podatkov lahko ponudi obogatena
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Slika 2.23: Zavajujoča percepcija na predstavitvi naprav Apple leta 2008 [87].
resničnost? Ena izmed bolj zanimivih možnosti je za posameznika prilagojen
prikaz podatkov. To obsega tako prilagoditev glede na interese, kot na lokacij-
sko prilagoditev, saj naprave, s katerimi prikazujemo obogateno resničnost, po
večini poznajo uporabnikovo lokacijo. Če predpostavljamo, da je cilj obogatene
resničnosti v prihodnosti njena vsakodnevna raba v obliki pametnih očal, bo upo-
rabniku, zaradi večjega vidnega polja, na voljo tudi veliko več prostora za prikaz,
kot ga imamo trenutno na mobilnih napravah. Še več, resolucija podatkov bo
zaradi tega lahko tako velika, kot bo to potrebno, kar hkrati omogoča pogled na
podatke čisto od blizu, ali pa umik stran od njih za pregled nad širšo sliko [88].
Vse te možnosti nadgradnje vizualizacije podatkov, kakršno smo poznali do
sedaj, so pritegnile nekaj zagonskih podjetij, pa tudi že uveljavljenih imen. Za-
gonsko podjetje 3Data je npr. razvilo virtualni operativni center ki ima integrirani
obogateno in virtualno resničnost, kateri s podporo umetne inteligence med dru-
gim zagotavljata vizualizacijo za nadzor nad računalnǐskim omrežjem [90]. Še
en korak v smer vizualizacije podatkov z obogateno resničnostjo pa je v začetku
leta 2019 storil IBM, ko je na svoji konferenci ’IBM THINK’ predstavil orodje
za vizualizacijo podatkov z obogateno resničnostjo imenovano, ’IBM Immersive
Data’ (slika 2.24), ki deluje na napravah, katere podpira iOS [89].
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Slika 2.24: Primer 3D vizualizacije podatkov z orodjem IBM Immersive Data [89].
2.2.5 Izzivi pri uporabi obogatene resničnosti
Uporaba obogatene resničnosti v svetu mobilnih naprav, predvsem mobilnih tele-
fonov, tabličnih računalnikov in naglavnih zaslonov oz. pametnih očal, torej mo-
bilna obogatena resničnost (angl. mobile augmented reality - MAR), je omejena z
zmogljivostjo omenjenih naprav, življenjem baterije ter povezavo v svetovni splet.
Namreč, če želimo na kakršnem koli zaslonu mobilne naprave z uporabo oboga-
tene resničnosti prikazati interaktivno virtualno vsebino, je najprej potrebno, da
se naprava zaveda okolice in zna okarakterizirati površine, nato pa mora biti
sposobna slediti uporabniku in čim bolj v živo reagirati na njegove poteze oz.
premike ter virtualno vsebino poravnati z realnim svetom. Kje se torej zalomi pri
zagotavljanju brezhibne izkušnje z obogateno resničnostjo na mobilnih napravah?
Za odgovor na to vprašanje bi na tej točki mobilne naprave razdelili v dve
kategoriji:
1. mobilni telefoni in tablični računalniki,
2. naglavni zasloni oz. pametna očala.
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V tabeli 2.1, povzeti po dokumentu [91], so za ti dve kategoriji navedene najpo-
membneǰse lastnosti mobilnih naprav, ki vplivajo na izkušnjo uporabe obogatene
resničnosti.
Platforma pametna očala pametni telefon tablični računalnik
Računska moč zelo nizka dokaj nizka srednja
Pomnilnik 4-16GB 16-265GB 32-512GB
Trajanje baterije 2-3h 6-8h 6-8h
Dostop do omrežja Bluetooth mobilni podatki/WiFi mobilni podatki/WiFi
Prenosljivost visoka visoka srednja
Tabela 2.1: Osnovne karakteristike naprav uporabljenih za mobilno obogateno re-
sničnosti. Povzeto po [91].
Mobilni telefoni in tablični računalniki vǐsjega cenovnega razreda sicer danes
že premorejo procesorsko in grafično moč, ki lahko nemoteno poganjata oboga-
teno resničnost. Enako žal ne velja za ceneǰse modele, ki so dostopneǰsi širši
množici ljudi, zato bomo za modela mobilnega telefona in tabličnega računalnika
v nadaljevanju predpostavljali naprave srednjega cenovnega razreda. Omenjene
naprave so zaradi svoje vsestranskosti in prenosljivosti med najbolj popularnimi
za uporabo obogatene resničnosti. A četudi so najbolj osnovne AR aplikacije že
na trgu - npr. Google brskalnik trenutno omogoča prikaz nekaterih živali, pred-
stavljeno na sliki 2.25 - predvsem tiste, ki ne podpirajo pretirane interakcije med
uporabnikom in virtualno vsebino, bo podpreti napredneǰso uporabo obogatene
resničnosti in hkrati zagotoviti brezhibno uporabnǐsko izkušnjo trši oreh.
Ker je za potrebe prikaza virtualne vsebine na mobilni napravi potrebna ho-
mografija - poravnava točk okolice s tistimi, ki jih zazna kamera - za njeno izvedbo
pa velika zbirka slik, s pomočjo katerih se izvaja zaznava objektov, to s seboj pri-
nese prinese potrebo po veliko prostora v pomnilniku naprave. Tega pa, čeprav
na tržǐsče prihajajo naprave z vedno več pomnilnika, ni neomejeno. Zato je edino
smiselno čim večji delež potrebne vsebine in posledično njenega preračunavanja
premakniti v oblak [91]. Še en razlog za ta prenos se skriva v dejstvu, da je pro-
cesiranje celotne vsebine na mobilni napravi energijsko potratno in skraǰsuje čas
delovanja naprave med polnjenji, kar je še eden od problemov, ki bi uporabnike
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odvrnil od uporabe obogatene resničnosti.
Slika 2.25: Uporaba obogatene resničnosti za predstavo živali v brskalniku Google.
Desna slika ponazarja virtualno vsebino, postavljeno v realno okolje.
Kaj se torej skriva v oblaku? Kot smo že omenili v poglavju 2.2.1, gre za
računalnǐsko arhitekturo, ki uporabi toliko virov, kot jih za določen opravek po-
trebuje. Vsebuje tako generalne kot specifične računalnǐske funkcije ter prav tako
tudi pomnilnǐski prostor, posledično pa pomeni razbremenitev mobilne naprave
[57]. Sami ideji računalnǐstva v oblaku (angl. cloud computing) in mobilnega
računalnǐstva (angl. mobile computing) sta v industriji prisotni že od srednjih
2000-ih let; ti sta se po letu 2007, ko sta na trg prǐsla mobilna operacijska sistema
iOS in Android, začeli združevati v zmeraj bolj rastoče mobilno računalnǐstvo v
oblaku (angl. mobile cloud computing - MCC) [92]. Je to torej dovolj dobro,
da poganja obogateno resničnost na mobilnih napravah? Žal ne, saj ne zmore
izpolnjevati zahtev po minimalnih zakasnitvah, ki so ključne za dobro delovanje
aplikacij v živo, kot je obogatena resničnost [92]. Se pa temu veliko bolj približa
kasneje definiran MEC. Ta lahko namreč zagotovi, da se računanje v oblaku zgodi
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kolikor je mogoče blizu uporabniku, kar zmanǰsuje zakasnitve in prepreči, da bi
velike količine prometa potovale v notranjost omrežja [93].
Slika 2.26: Ponazoritev prenosa računskih operacij AR aplikacije iz mobilne na-
prave v oblak na robu omrežja [46].
Ob možnosti pohitrenja računskih operacij in premikanja tega procesa bližje
uporabniku, pa je prav tako pomembna hitrost in zakasnitev prenosa teh podat-
kov od in do samega uporabnika. Z oblakom podprta AR potrebuje za nemoteno
pretakanje 2K HD videa hitrosti razreda 100Mbps ter zakasnitve med 5 in 8
ms [94]. Zmogljivosti omrežja četrte generacije (4G) v teoriji dosegajo hitrosti do
150Mbps pri LTE (angl. long-term evolution) oz. od 300 Mbps do 1Gbps pri LTE-
A (angl. long-term evolution advanced). Realne povprečne hitrosti veliko bolj
variirajo glede na teren, obremenjenost omrežja ter druge dejavnike in so lahko
precej nižje (tudi do 10Mbps pri LTE in med 15Mbps in 50Mbps pri LTE-A). Za-
kasnitve se v teh omrežjih gibljejo okoli 50ms [95]. Te so torej za potrebe tekočega
delovanja aplikacij obogatene resničnosti prevelike, da jih uporabnik ne bi opazil
in ne bi bile moteče za brezhibno izkušnjo. Namreč, “motion-to-photon” zakasni-
tev - čas od premika uporabnika, do prikaza tega premika na zaslonu - mora ostati
pod 20 ms, če želimo človeški um prepričati, da je dejansko prisoten v virtualno
obogatenem okolju; to imenujemo prisotnost (angl. presence). Vǐsje vrednosti
zakasnitev lahko poleg slabše izkušnje povzročajo tudi slabost (angl. cybersic-
kness) [96]. V začetku odstavka navedene zahteve tako sovpadajo z lastnostmi v
poglavju 2.2.1 omenjenega eMBB [94]; 5G na tej točki obljublja zmanǰsanje za-
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kasnitev na zgolj 1ms, čeprav bomo v realnosti najbrž lahko pričakovali do 10ms,
kar je še znotraj meja sprejemljivosti za uporabo z AR; hkrati pa se bodo tudi
pasovne širine gibale med 1Gbps in 10Gbps [95]. To skupaj obljublja hitreǰse na-
laganje visoko ločljivostnih slik, kar bo naredilo uporabo obogatene resničnosti še
bolj privlačno [97]. Z novo generacijo mobilnih omrežij tako lahko pričakujemo
razcvet aplikacij obogatene resničnosti na mobilnih napravah. V Južni Koreji,
kjer je 5G omrežje komercialno na voljo že od aprila 2019, so tako npr. že izvedli
5G podprto AR umetnǐsko razstavo na postaji podzemne železnice, kjer razsta-
vljene umetnine oživijo s pomočjo 5G podprtih mobilnih telefonov [98], avgusta
2021 pa bodo na prodajne police prejeli prva 5G podprta AR očala [99].
Slika 2.27: S 5G podprta AR umetnǐska razstava na Japonskem [98].
Generacija omrežij 4G 4G LTE-A 5G
Najvǐsja možna hitrost 150 Mbps 300Mbps-1Gbps 1-10Gbps
Povprečna hitrost 10Mbps 15-50Mbps >50Mbps
Zakasnitve 50ms 50ms 1ms
Tabela 2.2: Primerjava zmogljivosti omrežij za uporabo AR. Povzeto po [95].
Zgoraj opisano procesiranje vsebin v oblaku na robu omrežja in njegovo sožitje
s 5G sta prav tako potrebna v primeru uporabe obogatene resničnosti z drugimi
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napravami za prikaz, torej pametnimi očali ali katere druge oblike naglavnih za-
slonov. Tudi tokrat to razbremenjuje napravo, tako z vidika porabe enerije kot
tudi procesno. Sploh pri očalih, kjer je za njihovo splošno uporabnost velik iz-
ziv njihova kompaktnost - za nemotečo uporabo na terenu bi namreč potrebovali
očala, ki so po dimenzijah podobna navadnim [100]. Še zadnji pomislek oz. izziv
pri razširjenosti uporabe pametnih očal oz. naglavnih zaslonov za prikaz oboga-
tene resničnosti pa je njihova cena. Za razširjenost tehnologije bi morala biti ta
cenovno dostopna, vendar pa v tem trenutku še niso, npr. Microsoftova očala
HoloLens 2 stanejo 3,500$ [29].
3 Obogatena resničnost na področju
javne varnosti
3.1 Namen uporabe obogatene resničnosti na področju
javne varnosti
Pojem javne varnosti obsega široko paleto aktivnosti, v tej nalogi pa se osre-
dotočamo predvsem na del PPDR - prve posredovalce ter povezavo med njimi in
preostalim prebivalstvom.
V grobem lahko sam segment javne varnosti razdelimo na vladne in nevladne
organizacije - npr. gasilska društva in uprava Republike Slovenije za zaščito in
reševanje - ter komercialne agencije oz. podjetja - npr. zasebne varnostne službe.
Omenjeni izvajajo naloge v pomoč pri izrednih dogodkih, poleg tega pa tudi
preventivo - torej skrb, da do izrednih dogodkov ne pride in izobraževanja za
izredne situacije. Ključne storitve, ki so v uporabi na tem področju, zajemajo
vse od enotne telefonske številke za klic v sili, do njene nadgradnje s sodobnimi
tehnologijami, storitev lociranja uporabnika v izredni situaciji, sodobnih načinov
iskanja ponesrečencev npr. z brezpilotnimi letalniki [101]. V podporo delovanja
organizacij pa so potrebne aplikacije tako za njihovo interno delovanje, kot tudi za
komunikacijo med različnimi državnimi akterji in komunikacijo med pristojnimi
organi ter splošno javnostjo.
Z vsesplošno razširjenostjo mobilnih naprav in njim namenjenih aplikacij je
edino smiselno, da tudi področje javne varnosti stopa v koraku s časom. Govorimo
torej tako o aplikacijah, ki povezujejo javnost s prvimi posredovalci, kot tudi o
aplikacijah, namenjenih specifično tistim, ki prvi posredujejo pri nesrečah - od
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orodij za njihovo usposabljanje, do orodij za lažje opravljanje dela.
Tehnologije, ki so danes na voljo v tem sektorju, posredno usmerjajo zmožnost
uporabe aplikacij in opredeljujejo, kakšne funkcionalnosti lahko te zagotavljajo
in kako zmogljive so. Poleg osnovnega prenosa podatkov, brez katerega si ne
predstavljamo nikakršnega dela več, so visoke hitrosti in nizke zakasnitve omrežja
5G ter visoke računske zmogljivosti tako oblačnih storitev kot tudi roba mobilnega
omrežja tiste tehnologije, ki ponujajo možnost zahtevneǰse uporabe na terenu; to
je prenosa in obdelave vsebin kot je video in obogatena resničnost.
Obogatena resničnost ima znotraj PPDR velik potencial. Trg za aplikacije na
tem področju je velik in ga lahko razdelimo na dve skupini: aplikacije namenjene
specifični zaprti skupini ljudi - npr. za izobraževanje gasilcev in kako postopati ob
izrednih dogodkih, ter aplikacije namenjene potrošnikom - npr. za klic na pomoč
ali pa za spremljanje novic o izrednih dogodkih.
Izredno aktualna je tematika vključitve obogatene resničnosti v usposablja-
nje prvih posredovalcev ter celo uporabo v intervencijah. Njen namen je v tem
primeru a) izbolǰsati izkušnjo uposabljanj, jih narediti čim bolj realistična in b)
izbolǰsati učinkovitost prvih posredovalcev na kraju nesreče in jim omogočiti var-
neǰse delo.
Hkrati obstaja tudi več možnosti uporabe v aplikacjah, ki so namenjene
državljanom. Tu je smiselno poudarek dati na učenje ljudi, kako reagirati v
primerih nesreč in drugih nevarnosti [102], prav tako pa obogateno resničnost
uporabiti za vizualizacijo podatkov o javni varnosti, na primer označevanje ne-
varnih območij, opozorila pred možnimi poplavami zaradi padavin, evakuacijska
navodila, obogatene navigacijske storitve itd.
Za skupino profesionalnih PPDR uporabnikov velja prosti trg: aplikacije, ki
so izdelane za specifičen tip uporabnikov, so zelo nǐsne, prodane kot specifične
rešitve, brez potrebe po usklajevanju s preostalimi akterji na področju. To po-
meni, da lahko katerokoli podjetje izdela npr. aplikacijo za sledenje stanja opreme
v gasilskih vozilih, jo predstavi lokalnemu gasilskemu društvu, katero jo kupi in
uporablja za lastne potrebe. Hkrati podobno aplikacjo izdela drugo podjetje in
jo proda drugemu gasilskemu društvu. Za taki aplikaciji ni potrebno, da sta med
seboj kompatibilni, prav tako se gasilskim društvom in podjetjem med seboj ni
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potrebno dogovarjati glede uporabe.
Tak način pa žal ne pride v poštev pri aplikacijah, namenjenih laični javnosti
za npr. komuniciranje s centri za obveščanje ob izrednih dogodkih, saj morajo biti
take aplikacije kompatibilne z večjimi, že obstoječimi sistemi v regijskih centrih
za obveščanje. Tu gre torej za povezovanje prebivalcev z državnim organom, ki
si ne more privoščiti, da bi se prilagajal vsaki novi aplikaciji na trgu. V tem
primeru veliko vlogo odigrajo organizacije, ki poskrbijo za koordinacijo in jih
bomo podrobneje spoznali v naslednjem poglavju.
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3.2 Tehnološki okviri in smernice na področju javne var-
nosti
3.2.1 Tehnologije in storitve za državljane
V duhu podpore tehnologij je na trg v zadnjih nekaj letih vstopila nova kategorija
aplikacij - aplikacije za javno varnost, ki so namenjene državljanom in njihovimi
komunikaciji s PSAP točkami. Mnoge poleg drugih funkcionalnosti ponujajo klic
na številko 112 oz. 911, bodisi kot dejanski klic iz aplikacije, zgolj kot bližnjico
do klasičnega klica v sili, možnost klepeta z operaterjem ali posredovanja koor-
dinat klicočega do PSAP točke. Rezultat želje po regulaciji mobilnih aplikacij za
urgentno komunikacijo v Evropi je standardizirana infrastruktura pan-evropskih
mobilnih 112 aplikacij (angl. pan-European mobile emergency apps - PEMEA), ki
je definirana v tehnični specifikaciji ETSI TS 103 478 [103] in jo bomo podrobneje
obravnavali kasneje.
Kar nekaj držav, ki so sodelovale pri vzpostavitvi in testiranju ogrodja PE-
MEA, sedaj že ima na voljo aplikacije za klic v sili. Vse aplikacije podpirajo klic
s pošiljanjem lokacije, razlikujejo pa se predvsem po naboru dodatnih možnosti
- tako se v nekaterih nahaja možnost pogovora s centrom za obveščanje preko
sporočil, meni za izbiro specifične skupine prvih posredovalcev, dodatne informa-
cije o klicatelju, ki se posredujejo ob klicu na pomoč, možnost pregleda trenutno
aktivnih dogodkov, itd. Vse aplikacije združuje osnovni namen, torej ponuditi za-
nesljiv in novodoben klic na pomoč, ki karseda olaǰsa in pohitri postopek reševanja
oz. nudenja prve pomoči. Njihova prednost je osredotočenje na zagotavljanje
varne in zanesljive komunikacije z regijskimi centri za obveščanje, četudi se upo-
rabnik ne nahaja v domači državi. Problem takih aplikacij pa se lahko pojavi
pri njenem razširjanju med uporabniki. Namreč ob današnji zasičenosti trga z
aplikacijami ter ob dejstvu, da mobilni telefoni nimajo neomejenega spominskega
prostora, mora vsaka aplikacija uporabniku dati dober razlog, da jo ta obdrži
na svoji napravi. Prav tako je pomembno, da v trenutku panike in potrebe po
pomoči uporabnik ne pozabi na njen obstoj in uporabi klasičnega klica. Zato bi
morale take aplikacije periodično opozarjati na svojo prisotnost ter z grajenjem
ozaveščanja ljudem priti v podzavest. Prav tako potrebujejo vsaj eno dodatno
funkcionalnost, ki bi uporabnike spodbudila k njihovi redni uporabi, kot npr.
3.2 Tehnološki okviri in smernice na področju javne varnosti 39
storitev ’zeleni gumb’ ali prometne informacije.
Če želimo, da bodo take aplikacije nudile zanesljivo izkušnjo na širšem po-
dročju, da bodo v kritičnih točkah poenotene in interoperabilne z obstoječimi
sistemi je potreben organ, ki tako delovanje koordinira.
Krovna organizacija številke za klic v sili v Evropi je EENA - evropsko
združenje za klic v sili (angl. European emergency number association). Je nevla-
dna organizacija, ki si na evropskih tleh prizadeva za izbolǰsanje varnosti ljudi in
ozavešča o pomembnosti številke 112. Stojijo za vpeljavo naprednega določanja
lokacije mobilnega klica (angl. advanced mobile location - AML), z ”naslednjo
generacijo 112”(angl. next generation 112 - NG112) si prizadevajo za posodobi-
tev evropske infrastrukture, ki bi pri urgentnih komunikacijah poleg glasovnega
klica podpirala tudi dodatne informacije o lokaciji, sporočila, slike in video klic.
Aktivni so na področju zagotavljanja obveščanja prebivalstva o izrednih dogodkih
preko obvestil na mobilnih telefonih, na področju uporabe brezpolotnih letalni-
kov za pomoč prvim posredovalcem pa so se povezali s podjetjem DJI, s katerimi
raziskujejo, kako lahko ta tehnologija pripomore k reševanju življenj [104].
Ekvivalent organizaciji EENA v Združenih državah Amerike je NENA - na-
cionalno združenje za klic v sili (angl. national emergency number associa-
tion). Skrbi za aktivnosti telefonske številke 911 povezane z izobraževanjem,
ozaveščanjem, tehnologijami in politiko. Sodeluje tako s prvimi posredovalci po
celotnih Združenih državah Amerike kot z voditelji politike, industrijskimi par-
tnerji v telekomunikacijah in podobno mislečimi združenji za javno varnost, da
bi zagotovili standarde in izobraževanja ter olaǰsali izvedbo in prehod na 9-1-1
sistem naslednje generacije (angl. next generation 9-1-1 system oz. NG9-1-1)
[105]. NG9-1-1 bo nasledil ’izbolǰsani 911’ (angl. enhanced 911 oz. E911), ki
je trenutno v uporabi in ob klicu na nujno številko operaterju posreduje točen
naslov v primeru klica s stacionarne številke oz. koordinate ob klicu z mobilnega
telefona [106]. Žal pa je s tem tudi omejen in ne podpira dodatnih funkcionalno-
sti in potencialnih nadgradenj urgentnega klica. Načrtovano je, da bo NG9-1-1
popolnoma nadomestil E911, ter tako omogočil uporabo dodatnih tehnologij -
med drugim neglasovni klic, posredovanje podatkov s senzorjev ter prenos slik in
videa [107].
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Ker pa je na področju javne varnosti - kjer so pri urgentnih klicih nemalokrat
pomembne minute ali celo sekunde - nujno potrebna transparentnost do upo-
rabnikov in upoštevanje omejitev trenutnih in prihajajočih tehnologij, je NENA
skupaj z Združenjem uradnikov za komunikacijo za javno varnost (angl. As-
sociation of public-safety communications officials - APCO) že leta 2012 izdala
priporočila oz. smernice za razvijalce aplikacij za javno varnost [108]. Te se za-
enkrat še osredotočajo na E911 klic ter opozarjajo na omejitve te tehnologije,
kot tudi na problematiko tehnološke posodobljenosti centrov za obveščanje (angl.
public-safety answering point - PSAP). Nato je APCO sam leta 2015 izdal doku-
ment, ki navaja ključne karakteristike, ki naj bi jih imele efektivne aplikacije za
javno varnost in odziv prvih posredovalcev [109]. Od leta 2020 pa je v pripravi
dokument, ki bo zagotovil ključna navodila za implementacijo tako aplikacij kot
tudi naprav interneta stvari (angl. internet of things - IoT) ter njihovo povezavo
z urgentnimi storitvami [110].
Prav tako je na evropski strani EENA leta 2014 izdala dokument “112 aplika-
cije za pametne telefone” [111], ki izpostavi porast uporabe aplikacij in potrebo
po standardiziranju 112 aplikacij. V dokumentu so prav tako navedene zahteve,
ki jim morajo aplikacije ustrezati. Kasneje, leta 2015 je bil izdan dokument “Stra-
tegija 112 aplikacij” [112], kjer je definirana potreba po aplikacijah, ki podpirajo
komunikacijo prebivalcev s PSAP centri, ter njihovo upoštevanje specifičnih zah-
tev. Dokument hkrati predstavi koristi infrastrukture PEMEA 112 aplikacij ter
načrt implementacije. Nato je bil leta 2017 izdan še dokument “Zahteve za pre-
nosne telefone” za komunikacijo z reševalnimi službami [113], ki navaja zahteve
za proizvajalce prenosnih telefonov, v njem pa je prvič omenjena potencialna
uporaba obogatene resničnosti med klicem na pomoč.
Poleg smernic za mobilne aplikacije, se pozornost posveča tudi tehnologijam,
ki vstopajo na področje javne varnosti: dokument, ki ga je EENA izdala leta
2019, z naslovom “ 5G tehnologije in urgentne storitve ” [114], opǐse 5G omrežje
in njegovo pomembnost, ter opredeli glavne primere uporabe te tehnologije na
področju urgentnih storitev. Izpostavi tudi uporabo brezpilotnih letalnikov v
izrednih situacijah in pomembnost prenosa slike z njih v živo, za kar potrebujejo
podporo omrežja 5G.
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3.2.2 Tehnologije in storitve za profesionalne uporabnike
Spodnji primeri ponazarjajo uporabo obogatene resničnosti pri posredovanju ob
izrednih dogodkih ter za namene izobraževanja prvih posredovalcev.
• C-Thru je HUD, ki je nameščen pred eno oko gasilca znotraj klasične
gasilske maske za dihanje. Povezan je s termalno kamero nameščeno na
čeladi, s pomočjo katere ter obogatene resničnosti na zaslonu izrǐse obrise
prostorov ter predmetov in ljudi v njem, ki jih gasilec drugače v gostem dimu
znotraj stavbe ne bi mogel videti. Naprava prav tako podpira komunikacijo
med gasilci [115]. Podjetje Qwake, ki stoji za njim, je v začetku leta 2021
stopilo v partnerstvo s podjetjem RSA, kjer bodo dosedanji produkt, ki sicer
še ni bil v fazi produkcije, prilagodili za amerǐske zračne sile za izbolǰsanje
zavedanja okolice in komunikacij [116].
Slika 3.1: Naglavna enota C-Thru [117].
• AUGGMED, platforma za usposabljanje policije, prvih posredovalcev in
reševalcev, je nastala na Univerzi Sheffield Hallam kot odgovor na vse vǐsje
število terorističnih napadov. Z uporabo tako obogatene kot navidezne
resničnosti omogoča izvedbo realističnih virtualnih okolij za pripravo na
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Slika 3.2: Prikaz izbolǰsanja vidljivosti gasilca v goreči stavbi. Leva slika pred-
stavlja pogled brez naprave C-Thru, desna pa pogled gasilca z napravo C-Thru
[115].
potencialno posredovanje v resničnosti. Njen namen je z izbranimi teh-
nologijami izbolǰsati proces odločanja, hkrati pa s treningom pripravnike
pripraviti na stresne situacije, v katerih morajo ostati zbrani. Platforma
je nastala v sodelovanju z organizacijami Združenih narodov (angl. Uni-
ted Nations - UN), finančno podprta je tudi s strani programa Evropske
Unije za raziskovanje in inovacijo Horizon 2020. AUGGMED trenutno že
uporabljajo britanski policisti [118].
• Platforma Edgybees s slojem obogatene resničnosti čez video posnetke, ki
prihajajo npr. iz brezpilotnega letalnika, ponuja bolǰsi pregled nad situacijo
v realnem času na kraju nesreče. Z njeno pomočjo lahko nadzorni center v
vsakem trenutku vidi in lažje definira dogajanje na tleh, saj so z obogateno
resničnostjo označene ulice, posamezni prvi posredovalci na lokaciji, ključne
interesne točke, itd. [119, 120] (slika 3.3).
Dodatno bo razvoj obogatene resničnosti še dodatno podprla nadgradnja mo-
bilnih omrežij na tehnologijo pete generacije (5G). S pričakovanim zmanǰsanjem
zakasnitev in povečanimi hitrostmi prenosa podatkov bo vsakodnevno uporabnih
virtualnih vsebin še več in postajale bodo vedno bolǰse. Prav tako se nadaljuje
tekma za razvoj uporabnikom dostopnih in zasebnostno naravnanih pametnih
očal, v kateri se omenja od zagonskih podjetij do velikih imen, kot so Google,
Apple in Amazon [121].
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Slika 3.3: Predstavitveni posnetek platforme Edgybees, kjer so na levi strani črte
uprizorjeni dodatni podatki, ki lahko prvim posredovalcem in nadzonim centrom
olaǰsajo pregled nad situacijo, na desni strani črte pa je originalni posnetek z
brezpilotnega letalnika [119].
3.3 Izzivi pri uporabi obogatene resničnosti na področju
javne varnosti
Kljub temu, da se koncepti uporabe obogatene resničnosti kažejo za zelo uporabne
in zmožne prispevati k bolǰsi usposobljenosti, pripravljenosti in varnosti prvih
posredovalcev ter prav tako pripomoči k izobraževanju državjanov, poskrbeti za
lažjo predstavo navodil oz. navigacijo, nas pred množično uporabo in posvojitvijo
tehnologije čaka še nekaj izzivov.
1. Tehnološka zanesljivost
Pri uporabi kakršnihkoli tehnologij na področju PPDR, je pomembno, da
tehnologija deluje zanesljivo, sploh v izrednih razmerah in kritičnih situ-
acijah. Morebitne napake v delovanju obogatene resničnosti - npr. izpad
storitve, prikaz napačne vsebine, onemogočanje prvih posredovalcev pri delu
- lahko pustijo bistvene posledice.
2. Komunikacije in oprema, ki jih PPDR že uporablja
Trenutni sistemi, ki jih npr. v Sloveniji uporabljajo prvi posredovalci, kot
sta ZARE [122] in TETRA [123], so večinoma individualne rešitve, ki ni-
majo možnosti medsebojne interakcije, in hkrati ne razpolagajo s kapacite-
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tami potrebnimi za prenos multimedijskih vsebin [124]. Izziva sta poenote-
nje komunikacijskega omrežja za vse kritične skupine in cenovna dostopnost.
3. Javno ali zasebno mobilno omrežje?
Tako zasebna kot javna mobilna omrežja imajo svoje prednosti in slabosti.
Javna mobilna omrežja, ki jih ponujajo operaterji, si prvi posredovalci delijo
skupaj s komercialnimi uporabniki, kar pomeni, da v primeru preobremeni-
tve ali izpada omrežja nimajo zagotovljene komunikacijske poti. Hkrati je
pokritost javnega omrežja odvisna od komercialnih interesov operaterja, kar
lahko pomeni nepopolno pokritost s signalom na določenih območjih [125].
Pozitivna plat javnega omrežja je to, da je njegova uporaba ceneǰsa, kot gra-
dnja lastnega omrežja. Zasebna omrežja na drugi strani ponujajo namensko
linijo za komunikacijo, vendar je njihova postavitev in vzdrževanje veliko
dražja. Izziv je tako zagotoviti čim bolj robustno omrežje za komunikacijo,
ki bo preneslo tehnologije, ki potrebujejo več virov za nemoteno delovanje, s
primerno ceno. Odgovor na to ponuja tehnologija 5G, ki omogoča vzposta-
vljanje zasebnih komunikacijskih omrežij na javni (komercialni) infrastruk-
turi v skupni rabi, pri čemer takšna rešitev zagotavlja vse zmogljivosti in
posebnosti, ki jih področje javne varnosti od privatnega omrežja zahteva in
pričakuje, in je obenem tudi cenovno dostopneǰsa.
4. Varnost in zasebnost
Eden največjih izzivov danes, ne zgolj v sklopu obogatene resničnosti zno-
traj PPDR, je vprašanje kibernetske varnosti in zasebnosti. AR sistemi
lahko zbirajo veliko več podatkov kot tradicionalni načini komunikacije (npr.
naglavni zasloni imajo ves čas vključene mikrofone in kamere, kar pomeni,
da lahko posnamejo tudi vse pogovore in interakcije) [126]. Potrebno je
preprečiti kakršnekoli vdore v take sisteme in zagotoviti varnost podatkov
in zasebnost tako prvih posredovalcev kot tudi ostalih udeležencev. Prav
tako je potrebno najti ravnovesje med potrebo po varovanju zasebnosti in
varovanju zdravja in življenj javnosti.
5. Specifičnost uporabe na terenu
Prav tako je izziv zagotavljanje ustreznosti za delovanje tehnologije v
različnih okolǐsčinah. Poleg programskega dela obogatene resničnosti mora
tudi strojna oprema, ki je namenjena uporabi v npr. izrednih situacijah,
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taka okolja podpirati brez večjih težav. Biti mora torej fizično robustna,
odporna na vse vremenske pojave in hkrati jasna za uporabo in nemoteča.
6. Uporabnǐska izkušnja
Z vidika aplikacij za državljane mora biti uprabnǐska izkušnja tekoča in ne-
dvoumna, torej s čim manj, oz. brez motečih zakasnitev pri prikazu vsebin,
ali pomanjkljivega prikaza informacij. Da bodo uporabniki posegli po rešitvi
z obogateno resničnostjo, morajo od nje dobiti dodano vrednost, kot je npr.
jasen in personaliziran prikaz informacij. Prav tako mora biti uporabnǐski
vmesnik enostaven za uporabo in intuitiven, saj lahko preveč kompleksna
zasnova uporabnika odvrne od uporabe, sploh v izrednih situacijah.
7. Ozaveščanje uporabnikov
Aplikacije, namenjene uporabi v izrednih dogodkih oz. za urgentno ko-
munikacijo, pri njihovi razširjenosti med državljani ovira njihova osnovna
lastnost: uporabnost zgolj ali predvsem v izrednih situacijah. To pomeni,
da se veliko ljudi, dokler ne potrebuje pomoči v izredni situaciji, zaradi ne-
zanimanja za to področje, sploh ne zaveda obstoja pripomočkov, ki lahko
olaǰsajo komunikacijo z dispečerjem ob klicu na pomoč. Če pa zavedanje
obstaja, lahko problem predstavlja varčevanje s pomnilnǐskim prostorom
na napravi in posledično odsotnost take aplikacije na njej. Izziv je upora-
biti obogateno resničnost na način, ki bi uporabnike privabil k pogosteǰsi
uporabi aplikacij, katerih primarni namen je urgentna komunikacija. Z do-
datnimi funkcionalnostmi, ki izkorǐsčajo ljudem že znano tehnologijo, bolj
razširjeno na drugih področjih, lahko tako uporabnike ozaveščamo o obstoju
aplikacij in tehnologij, ki izbolǰsajo klic v sili.
8. Zaupanje z vidika končnih uporabnikov
Zadnji izziv, ki ga bomo omenili v tem poglavju, je pridobitev zaupanja
končnih uporabnikov v uporabo novih oblik rešitev ob izrednih dogodkih.
Namreč v trenutkih, ko so potrebne hitre reakcije, obstaja večja verjetnost,
da se bo uporabnik poslužil uporabe tehnologije, katero pozna, ji zaupa in
je prepričan o njenem delovanju. Vse funkcionalnosti aplikacij za urgen-
tno komunikacijo morajo v njem vzbuditi zaupanje že med uporabo pred
morebitnim izrednim dogodkom.
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4 Izdelava rešitve obogatene resničnosti
za 112 aplikacijo za državljane
4.1 Opredelitev problema
Obogateno resničnost danes srečujemo že vsakodnevno. Vendar pa je njena upo-
raba pri večini širše javnosti omejena na izkušnjo v kontekstu zabave, npr. obrazni
filtri v aplikacijah socialnih omrežij, AR igre na mobilnih napravah in pomočniki
za nakupovanje pohǐstva. Čeprav to je največji in najhitreje rastoči trg za AR
aplikacije, pa nikakor ne gre zanemariti tudi drugih področij. Kot smo že ome-
nili, se tudi na področju javne varnosti že pojavljajo AR aplikacije, ki pa redko
zajemajo splošno javnost. Tehnologije, ki so trenutno dostopne večini prebival-
stva, še ne omogočajo brezhibnih AR izkušenj v realnem času - torej situacij, v
katerih zakasnitve omrežij, pasovne širine in zmogljivost mobilnih naprav ne bi
predstavljale bistvenih ovir npr. pri čim hitreǰsi komunikaciji, ko gre za sekunde
in reševanje življenj. To pa nas ne omejuje pri implementaciji tehnologije na
drugih, manj kritičnih področjih, kot je vizualizacija obstoječih podatkov ali izo-
braževalne oziroma informativne vsebine. Čeprav uporaba obogatene resničnosti
za klic v sili na številko 112 še nekaj časa ne bo aktualna, jo je potrebno uporabni-
kom, tako profesionalnim, kot državljanom, začeti približevati že sedaj. Namreč,
potrošnǐska javnost obogateno resničnost že uporablja na drugih področjih in bo
s prilagajanjem na nove tehnologije imela precej manj težav kakor PPDR sektor.
Slednjim uporabo novih tehnologij med drugim zapoveduje in omejuje regulativa,
katere sprejetje ali sprememba je večkrat dolgotrajen proces.
Naveden razmah med sektorji na področju obogatene resničnosti ponuja
priložnost za nove oblike informiranja, obveščanja in vodenja prebivalcev v
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kritičnih situacijah, ki bodo uporabnikom bolj prijazne, nazorne in razumljive.
Obogatena resničnost je, kot tehnologija, ki realno sliko nadgradi z virtualno
vsebino, ena primerneǰsih kandidatov.
Namen zasnove takšne AR zmogljivosti znotraj aplikacije 112 za državljane
je karseda zmanǰsati stopnjo nezaupljivosti do nove tehnologije uporabljene na
kritičnem področju. Če želimo znotraj aplikacije za urgentno komunikacijo upo-
rabiti obogateno resničnost, je potrebno uporabnike aplikacije prepričati, da to
bo uporaben in zanesljiv način prenosa informacij. Prav tako je pri marsikaterem
posamezniku potrebno dojemanje obogatene resničnosti zgolj kot tehnologije za
zabavo preusmeriti v dojemanje obogatene resničnosti kot uporabno orodje tudi
v urgentnih aplikacijah.
K reševanju problematike pristopamo na primeru prikaza informacij o izrednih
dogodkih. Državljanom želimo ponuditi napreden in nadgrajen način prikaza po-
datkov, rezultat katerega je izbolǰsana preglednost, informacije pa so dopolnjene
tudi z dejanskim prikazom lokacije izrednih dogodkov in opisom podrobnosti, ob
barvni shemi dogodkov, ki že na prvi pogled kategorizira dogodke po specifični
lastnosti - času od prijave dogodka.
Princip, kakršen je zasnovan za ta primer, je možno uporabiti tudi za npr.:
• prikazovanje ključnih informacij v primeru obsežneǰsih izrednih dogodkov,
kot so večji naravni požari ali nevarnost poplav, kjer je potrebno evakuirati
prebivalce določenega območja ali pa jih predčasno opozoriti na prihajajočo
nevarnost,
• prikazovanje taktičnih informacij na terenu, kot so položaji preostalih članov
ekip in razsežnost dogodka, za prve posredovalce med samimi izrednimi
dogodki.
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4.2 Zasnova in cilji rešitve
Cilj tega dela je zasnovati AR zmogljivost za prikaz izrednih dogodkov znotraj
aplikacije 112 za državljane. To lahko dosežemo s povezavo obstoječih sistemov
in storitev znotraj nove AR komponente, kot sledi.
4.2.1 Komponente rešitve
4.2.1.1 Storitev dostopa do podatkov o izrednih dogodkih v Sloveniji
Slika 4.1: Posnetek zaslona aplikacije SPIN z dne 1.9.2020
Informacijski sistem SPIN (sistem za poročanje o intervencijah in nesrečah) je
pod okriljem Uprave Republike Slovenije za zaščito in reševanje (URSZR) zbirno
mesto podatkov o nesrečah ter intervencijah prvih posredovalcev že od leta 2005.
Aplikacija SPIN se uporablja za vpis vseh dogodkov, ki so sporočeni na številko
112 - tako tisti, ki so zahtevali aktivacijo sil za zaščito, reševanje in pomoč, kot
tudi tisti, ki pomoči niso potrebovali. Za vnos dogodkov se morajo uporabniki v
aplikacijo vpisati z uporabnǐskim imenom in geslom, kjer jim je glede na njihov
nivo omogočen dostop do določenih sklopov sistema. Za pregled dogodkov, ki je
na voljo splošni javnosti pa vpis ni potreben; portal je dostopen na spletni strani
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https://spin3.sos112.si/javno. Javni portal je sestavljen iz štirih delov (zavih-
kov) - prikaza dogodkov na 2D zemljevidu, pregled dogodkov v obliki seznama,
obrazca za prijavo na obveščanje o dogodkih ter javnih poročil o pregledu števila
dogodkov, glede na tip dogodka in z možnostjo filtriranja po posameznih občinah
ali regijskih centrih za obveščanje. Dogodki, ki so zabeleženi v prvih dveh zavih-
kih so vsi aktualni dogodki, razdeljeni v več skupin, kot je razvidno na sliki 4.1.
Podatki o dogodkih so vizualizirani z več dimenzijami in sicer so podani lokacija,
tip dogodka ter čas od prijave dogodka. Ker je pomembna jasnost prikaza, so za
ločevanja med tipi dogodkov uporabljene različne ikone, čas od prijave dogodka
pa ponazarjajo različne barve. V primeru dogodkov, ki zajemajo večja območja,
pa so le ta prekrita z zeleno barvo [127].
4.2.1.2 112 aplikacija za državljane
Slovenska aplikacija, ki sodeluje v projektu PEMEA se imenuje Snapring [128].
Razvita je bila na Univerzi v Ljubljani, v Laboratoriju za telekomunikacije Fakul-
tete za elektrotehniko. Aplikacija podpira PEMEA klic na 112, vendar pa zavoljo
splošne uporabnosti to ni njena edina funkcionalnost.
Po implementaciji urgentnih komunikacij se za tako aplikacijo postavi
vprašanje: kaj je njena dodana vrednost, da si utre pot na mobilne telefone
uporabnikov in tam tudi ostane, za primer potrebe po klicu na 112? Do sedaj,
pri klasičnem klicu na pomoč, se namreč uporablja številčnica telefona, katere
primarni namen je vsakodnevna neurgentna komunikacija. Ker je nesmiselno od
uporabnika pričakovati, da bo na svoj mobilni telefon namestil aplikacijo zgolj za
primer, če se pojavi prilika za njeno uporabo namesto klasičnega klica na 112, ji
je potrebno dodati elemente, ki bodo spodbudili njeno redno uporabo in ji dodali
razlog, da ostane med nameščenimi aplikacijami.
Aplikacija Snapring ima s tem namenom vgrajene dodatne storitve:
• napredne vremenske informacije s pokritostjo celotnega sveta,
• zeleni gumb - storitev, ki omogoča aktivno sledenje uporabnika in deljenje
podatkov o lokaciji z zaupnimi kontakti. Primerna je za uporabo pri iz-
vajanjih ekstremnih športov v naravi, samostojnega raziskovanja nočnega
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življenja v mestih itd.,
• prometno informacijske storitve, ki vsebujejo zemljevid s prikazom prome-
tnih informacij, spletnih cestnih kamer in izrednih dogodkov.
Slika 4.2: Zaslonski posnetki aplikacije Snapring. Prva slika prikazuje meni ob
odprtju alikacije s funkcionalnostmi na dosegu prsta; druga slika demonstrira upo-
rabo funkcije ’zeleni gumb’, kjer je prikazana lokacija uporabnika, možnost izbire
aktivnosti za sledenje, polje za vnos kontakta, s katerim želi uporabnik deliti svojo
lokacijo za čas trajanja aktivnosti, ter gumb ’začni in deli’, ki zažene funkcional-
nost; na tretji sliki pa je prikaz radarske slike padavin [128].
Te uporabniku ponujajo informacije, po katerih ljudje posegajo že sedaj, ven-
dar je za pridobitev vseh potreben obisk večih spletnih strani.
Prostora za nadgradnjo je v aplikaciji še dovolj. Ena izmed zanimiveǰsih
možnosti nadgradnje je vpeljava obogatene resničnosti. Umestitev obogatene re-
sničnosti v sam klic v sili bi bil ogromen korak naprej. Možnost, da npr. reševalci
na poti na kraj nesreče preko videoklica in z elementi obogatene resničnosti vo-
dijo že prisotne na prizorǐsču pri oskrbi morebitnih poškodovancev ali pa, da že
prisotni po tej enaki poti reševalcem vnaprej prikažejo dejansko stanje po ne-
sreči, bi, kadar so pomembne sekunde, lahko reševala življenja. Ker pa bi bilo
pri taki uporabi obogatene resničnosti ključnega pomena, da je zamik pri videu
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čim kraǰsi, njegova kakovost pa čim bolǰsa, je razvoj in uporabo te zmogljivosti
pričakovati s prehodom na 5G in dovolǰsnjo razširjenostjo mobilnih naprav, ki
bodo to tehnologijo zmogle podpirati.
Druga možnost nadgradnje aplikacije Snapring z obogateno resničnostjo, ki
bi bila lahko uporabna že danes, pa je dodajanje informativnih in podpornih AR
zmogljivosti v 112 aplikacijo. Dva takšna primera sta npr. navodila za uporabo
gasilnega aparata s pomočjo obogatene resničnosti ali navigacija znotraj objekta
do najbližje zbirne točke, kot sta opisani v delu [129]. Spet je sicer vprašljiva
uporabnost v trenutku, ko je potrebno takoǰsnje in hitro reagiranje, definitivno
pa bi olaǰsali pripravo na take situacije. Zadnja predlagana možnost nadgradnje
z obogateno resničnostjo se opira na že pretekle dogodke ter njihovo analizo. V
aplikaciji na 2D zemljevidu so že vrisani izredni dogodki v teku, te bomo uporab-
niku prikazovali v živo s pogledom skozi kamero mobilnega telefona ter prikazom
smeri in oddaljenosti trenutno aktualnega dogodka oz. bomo s pomočjo oboga-
tene resničnosti na zaslonu uporabnika v prostoru izrisali vse aktualne dogodke
v njegovi okolici.
4.2.2 Namen in zasnova nadgradnje
Namen predlagane nove zmogljivosti znotraj aplikacije 112 je uporaba obogatene
resničnosti za prikaz aktualnih dogodkov, ki so bili prijavljeni regijskim centrom
za obveščanje in so zbrani na portalu SPIN. Z lokacijsko obogateno resničnostjo
lahko pripnemo virtualno vsebino, ki podaja dodatne informacije o posameznih
dogodkih, na točno določene lokacije, ter uporabniku na zaslonu s pogledom skozi
kamero prikažemo v kateri smeri in koliko je oddaljen od posameznega dogodka.
S tem uporabnik pridobi bolǰso predstavo o dogajanju v njegovi okolici, saj mora
ob uporabi trenutnega sistema SPIN sam oceniti svojo lokacijo na zemljevidu in
s tem bližino posameznih dogodkov, medtem ko je znotraj modula ta informacija
podana avtomatsko. Z vidika vgraditve predlaganega modula v aplikacijo 112
pa ta doprinaša novo dodatno zmogljivost, ki razširja nabor informacij o osebni
varnosti uporabnika.
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Spodaj so cilji razčlenjeni po posameznih funkcionalnostih.
1. Rešitev pridobi podatke o izrednih dogodkih, zabeleženih na spletnem portalu
SPIN.
Želimo, da rešitev dostopa do podatkov o dogodkih, prijavljenih v regijske
centre za obveščanje preko številke za klic v sili 112, ki so razvidni na
spletnem portalu SPIN.
2. Rešitev locira uporabnika in izredne dogodke v uporabniku relevantnem do-
segu.
Za prikaz relevantnih informacij je potreben tako podatek o lokaciji
uporabnika, kot tudi o lokaciji dogodkov. Želimo, da rešitev pridobi
lokacijo uporabnika in s pomočjo pridobljenih podatkov o dogodkih določi
razdalje med uporabnikom in posameznimi dogodki.
3. Rešitev uporabniku prikaže dogodke v AR okolju.
Zgolj pogled na zemljevid uporabniku ne poda informacije, kje - relativno
nanj - se je dogodek zgodil, če ne pozna svoje orientacije. Da olaǰsamo
prostorsko predstavo, želimo, da rešitev v AR okolju čez sliko pogleda skozi
kamero, izrǐse navidezne elemente, ki uporabniku signalizirajo, kje so se
izredni dogodki zgodili.
4. Rešitev uporabniku na zahtevo ponudi dodatne informacije o dogodkih v
obliki AR elementov.
Če bi želeli vse informacije o dogodkih prikazati naenkrat, bi prikaz hitro
postal nepregleden. Zato želimo, da rešitev sama le indicira točko na
horizontu, uporabniku pa omogoči, da s klikom na element, ki predstavlja
dogodek, dostopa do dodatnih informacij zgolj o dogodku, ki ga v danem
trenutku izbere.
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5. Rešitev uporabniku omogoča prilagoditev radija prikaza dogodkov ter
časovnega okvira.
Za prilagoditev rešitve posamezniku želimo, da si ta lahko nastavi poljuben
radij, znotraj katerega želi videti izredne dogodke. Hkrati želimo, da po
zgledu portala SPIN, rešitev omogoča prikaz zgolj dogodkov, od prijave
katerih je preteklo določeno število ur.
6. Uporabnik je ves čas uporabe seznanjen s parametri prikaza podatkov.
Zavoljo transparentnosti rešitve ter možnosti spreminjanja parametrov
omenjenih v preǰsnji točki, želimo, da je uporabnik ob vsakem trenutku,
brez dodatnega preverjanja nastavitev, obveščen, kakšnim kriterijem
ustrezajo prikazani dogodki.
7. Uporabnǐski vmesnik rešitve je uporabniku prijazen in intuitiven za uporabo.
Ker je rešitev del aplikacije, ki je namenjena zelo širokemu spektru
uporabnikov, želimo izključiti neuporabo zaradi prevelike kompleksnosti ali
nejasnosti uporabnǐskega vmesnika. Zato mora rešitev uporabniku jasno
predstaviti svoje funkcionalnosti, oziroma naj bodo te dosegljive s splošno
uporabljenimi gestami, kot so dotik elementa, znani simboli za nastavitve
in informacije itd.
8. Rešitev nadgradi aplikacijo, ki je namenjena urgentni komunikaciji, in s
tem doda element zaradi katerega se uporabniki redno vračajo.
Kot smo omenili v poglavju 4.2.1.2, bodo morale aplikacije za urgentno
komunikacijo ponuditi dodatne funkcionalnosti, z namenom osveščanja
uporabnika o svoji prisotnosti in namenu, ter v izogib potencialnim
odstranitvam aplikacij z mobilnih terminalov. Zato naj bo rešitev modul,
ki nadgradi obstoječo aplikacijo za klic v sili, ter s tem uporabniku ponudi
vsebino, zaradi katere se vrača v aplikacijo.
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Slika 4.3: Koraki delovanja rešitve.
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4.3 Izvedba rešitve
Predlagana AR zmogljivost je razvita v obliki prototipa modula znotraj aplikacije
Snapring, z orodjem Unity, ki z obogateno resničnostjo uporabniku prikaže, kje
v njegovi bližini so se v zadnjih 24 urah zgodili izredni dogodki, ki jih zbira in
objavlja URSZR na portalu https://spin3.sos112.si/javno/zemljevid.
4.3.1 Orodje za izdelavo
Unity je igralni pogon, ki podpira veliko platform (angl. cross-platform game
engine), javnosti pa je bil prvič predstavljen leta 2005. Njegov cilj je bil narediti
razvoj iger bolj dostopen čim večim razvijalcem. Sprva je bil sicer na voljo zgolj
na operacijskem sistemu Mac OS X, danes pa podpira razvoj na več kot petin-
dvajsetih platformah. Namenjen je razvoju iger, simulacij in drugih izkušenj v
dvodimenzionalnem in trodimenzionalnem svetu ter v virtualni in obogateni re-
sničnosti, kjer oblikovalcem in razvijalcem omogoča, da za uporabnika ustvarijo
karseda poglobljeno in interaktivno izkušnjo. Njegova glavna prednost je, da na-
pisana koda deluje v enaki obliki na vseh podprtih platformah, kar pomeni, da
za namestitev ustvarjenih aplikacij njihove kode ni potrebno dodatno prilagajati
vsaki platformi posebej; k popularnosti pa prav tako pripomore dejstvo, da je
osnovno razvojno okolje za osebno uporabo brezplačno. Unity je poleg igričarske
industrije razširjen tudi v avtomobilski, transportni in filmski industriji, proizvo-
dnji, arhitekturi, izobraževanju in drugod [130, 131, 132].
4.3.1.1 Unity urejevalnik
Unity urejevalnik (slika 4.4) je sestavljen iz večih gradnikov. Na vrhu, označena s
številko 1, je orodna vrstica, ki vsebuje: na levi strani osnovne funkcionalnosti, ki
omogočajo manipulacijo prizora in objektov (angl. game object) znotraj njega,
na sredini gumbe za zagon simulacije, njeno ustavljanje in premikanje po korakih,
ter na desni strani gumb za vklop sodelovanja večih uporabnikov na enem pro-
jektu ter menije za vpis v Unity račun, upravljanje vidljivosti slojev in urejanje
izgleda urejevalnika, ki omogoča poljubno nastavljanje in shranjevanje položajev
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Slika 4.4: Unity urejevalnik
gradnikov [133]. Številka 2 označuje okno s hierarhijo objektov (angl. hierarchy
window) v posameznih scenah. Znotraj te so navedeni vsi elementi, ki obstajajo
v trenutni sceni. Na njegovi desni (številka 3) je pogled prizora (angl. scene
view), ki omogoča urejanje posameznega prizora in navigacijo po njem. Ponuja
predogled v 2D ali 3D, odvisno od tipa projekta. Zatem pogled igre (angl. game
view), označen s številko 4, simulira končni izgled skozi kamero, ki je nastavljena
na projektu. Simulacija se zažene s klikom na gumb za zagon v orodni vrstici.
Skrajno desno stran zaslona, pod številko 5, zaseda okno inšpekcijskega panela
(angl. inspector window), ki omogoča upravljanje s trenutno izbranim objektom.
Temu lahko spreminjamo lastnosti in dodajamo komponente. Zaradi različnih la-
stnosti različnih tipov objektov se inšpekcijski panel spremeni vsakič, ko je izbran
drug objekt [133]. Številka 6 označuje okno projekta (angl. project window). Ta
prikazuje vse elemente (angl. assets), ki so na voljo projektu. Prednastavljene
mape so med drugim:
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• mapa ’slike’;
• mapa ’materiali’ (angl. materials) - lastnosti, ki določijo kako se bo objekt
upodobil, torej njegovo barvo, teksturo itd. Te lahko določimo posameznim
objektom tako, da jih povlečemo v inšpekcijski panel posameznega objekta;
• mapa ’prednastavljeni objekti’ (angl. prefabs) - objekti sestavljeni iz več
drugih, z že definiranimi lastnostmi. Če želimo v projektu večkrat upora-
biti enak objekt, ki smo ga prilagodili oz. mu določili nekatere lastnosti,
se s shranitvijo takega objekta v mapo ’prefabs’ izognemo vsakokratnemu
ponovnemu kreiranju objekta;
• mapa ’prizori’ - shranjuje vse prizore, ki pripadajo posameznemu projektu;
• mapa ’skripte’ - vsebuje vse skripte v projektu, s katerimi lahko upravljamo
posamezne objekte;
• mapa ’sprites’ - mapa 2D grafičnih objektov.
Nenazadnje številka 7 označuje statusno vrstico, ki prikazuje obvestila o procesih
[133].
Osnoven in najbolj pomemben gradnik vsakega projekta je objekt (angl. game
object). Objekti so vsi elementi, ki jih umestimo v prizor, da postanejo funkcio-
nalni pa potrebujejo nastavljene komponente. Določene komponente oz. lastnosti
objektov so prednastavljene in se razlikujejo glede na namembnost objekta. Vsak
objekt vedno vsebuje komponento ’transform’, ki predstavlja njegovo lokacijo in
orientacijo v prostoru in je ni mogoče izbrisati. Dodatne komponente pa lahko
dodamo v inšpekcijskem panelu posameznega objekta. Tako lahko npr. 3D kocki
v prostoru določimo, ali nanjo vpliva gravitacija ali ne. Poleg vnaprej definiranih,
lahko komponente ustvarimo tudi sami, s pomočjo Unity skriptnega aplikacijskega
programabilnega vmesnika (angl. Unity scripting API) [134]. Unity za pisanje
skript, s katerimi upravljamo objekte, podpira jezik C#. Skripte lahko ustvarimo
neposredno v Unity urejevalniku, za njihovo oblikovanje pa uporabimo urejevalnik
besedila. Kot privzet urejevalnik besedil Unity uporablja Visual Studio [135].
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4.3.1.2 AR Foundation
Eden od svetov, katerega razvoj Unity omogoča, je svet obogatene resničnosti.
Če želimo, da so AR vsebine videti čim bolj kot del realnega sveta, je potrebno
upoštevati tri ključne koncepte [136]:
1. sledenje gibanju (angl. motion tracking) - beleži se tako pozicija naprave
kot tudi njena rotacija;
2. razumevanje okolice (angl. environmental understanding) - daje napravam
sposobnost prepoznavanja ravnin na vertikalnih in horizontalnih površinah,
kar omogoča postavitev elementov na te površine;
3. predvidevanje osvetlitve (angl. light estimation) - z razumevanjem osvetli-
tve v realnem svetu in preslikavo teh informacij v AR izkušnjo, so lahko AR
elementi osvetljeni ali zasenčeni tako, da bolje ustrezajo realnim pogojem.
Te osnove so integrirane v komplete za razvoj programske opreme (angl. software
development kit - SDK), kot so ARKit SDK za naprave iOS, ARCore SDK za
naprave Android, Lumin SDK za Magic Leap in Windows 10 SDK za Hololens
[136].
Z namenom razvijalcu kar se da približati izdelavo AR izkušnje na večih
platformah, so ustvarjalci razvojnega okolja Unity ponudili več orodij. Tako je
omogočena uporaba Unity-ja kot knjižnice, kar pomeni, da je lahko AR izkušnja,
ki jo poganja Unity, implementirana neposredno v izvorno mobilno aplikacijo
[137]; na voljo je predogled oziroma eksperimentalna verzija XR kompleta orodij
za interakcijo (angl. XR interaction toolkit), s katerim lahko razvijalec dodaja
interaktivnost med objekti v AR in VR zgolj s potegom elementov v prizor - brez
pisanja kode od začetka [138]; Unity MARS ustvarjalcem obogatene resničnosti
iz različnih industrij daje na razpolago specializirana orodja, za izdelavo izkušenj,
ki ponujajo inteligentno interakcijo z realnim svetom [137]; vse zgoraj naštete pa
delujejo v znotraj okvira AR Foundation.
AR Foundation je ogrodje, ki so ga razvili specifično za izdelavo izkušenj obo-
gatene resničnosti in predstavlja vmesnik za razvijalca. Samo po sebi ne vsebuje
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Slika 4.5: Tabela podprtih AR funkcionalnosti na posameznih platformah [139].
AR funkcionalnosti, združuje pa jedrne funkcije ogrodij ARKit, ARCore, Magic
Leap in Hololens ter s tem omogoča hitreǰsi in poenoten razvoj. Za pravilno delo-
vanje mora naprava, na kateri želimo pognati aplikacijo napisano v AR Founda-
tion ogrodju, poleg osnovnih konceptov, navedenih na začetku tega podpoglavja,
podpirati tudi zahteve, prikazane v levem stolpcu na sliki 4.5. Kot je iz te tabele
razvidno, vse platforme še ne podpirajo popolnoma vseh funkcionalnosti. Za te
primere AR Foundation omogoča, da se nepodprte funkcionalnosti zgolj začasno
označijo kot neizvedljive, ko pa posamezna platforma podpre določeno funkcio-
nalnost, razvijalcu za njeno integracijo ni potrebno ponovno graditi aplikacije,
pač pa zgolj posodobiti programski paket (npr. ARCore XR Plugin, ARKit XR
Plugin itd.), ki pripada platformi [137, 140, 139].
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4.3.2 Zasnova delovanja rešitve
Osnovni trije koraki delovanja rešitve so sledeči:
1. pridobitev podatkov o izrednih dogodkih,
2. lociranje uporabnika in pozicioniranje dogodkov,
3. prikaz podatkov.
Ti deli se med seboj dopolnjujejo, kot je prikazano v hierarhični analizi na
sliki 4.6.
Slika 4.6: Hierarhična analiza stanj rešitve.
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4.3.2.1 Pridobitev podatkov o izrednih dogodkih
Vir podatkov o izrednih dogodkih za našo rešitev je spletni portal SPIN, ki smo
ga že omenili v poglavju 4.2.1. Sam portal je namenjen vizualizaciji podatkov v
obliki, ki je razumljiva uporabniku - torej grafični prikaz s prepoznavnimi ozna-
kami, ki jih lahko človeško oko takoj identificira. Za računalnǐsko obdelavo in
naknadno vizualizacijo pa potrebujemo te podatke tudi v strojno berljivem for-
matu, s čimer portal SPIN ne postreže. Prav tako je za vse prikazane dogodke
zaradi varovanja zasebnosti podana približna lokacija.
Slika 4.7: Prikaz razčlenjenih izluščenih podatkov o dogodkih.
Da bi lahko dogodke prikazovali znotraj aplikacije Snapring, je bilo v Labo-
ratoriju za telekomunikacije izdelano programsko orodje za ekstrakcijo in trans-
formacijo dogodkov v besedilni format (angl. scraper). To iz zahtevnih HTML
(angl. hypertext markup language) struktur na spletnem portalu SPIN izlušči
ključne podatke o dogodku in jih predstavi v JSON obliki.
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JSON (angl. JavaScript object notation) je tekstovna oblika datoteke za shra-
njevanje in prenos podatkov. Najpogosteje je uporabljena za prenos podatkov iz
strežnika na spletno stran. Kot je razvidno iz imena, JSON uporablja JavaScript
sintakso, vendar lahko besedilo prebere in uporabi katerikoli programski jezik
[141]. Podatki so v JSON strukturi shranjeni v parih “ime”in “vrednost”, npr.
“subtitle”:“Ljubljana”. Ti pari so del JSON objekta znotraj zavitih oklepajev,
kjer posamezni objekt lahko sestavlja eden ali več parov, ki so med seboj ločeni
z vejico. Podatki, shranjeni v JSON strukturi, so lahko različnih tipov: število
(angl. number), besedilo (angl. string), Boolean vrednost (true oz. false), seznam
(angl. array), objekt ali null (prazna vrednost) [142, 143].
V našem primeru smo tako dobili seznam, katerega elementi so posamezni
dogodki, kot je razvidno na sliki 4.7.
Parametri dogodka, ki jih pridobimo in naprej uporabimo, so:
• zemljepisna širina (predvidevana),
• zemljepisna dolžina (predvidevana),
• naziv dogodka,





Koordinate uporabimo za izračun razdalje med uporabnikom in dogodkom. S
časom in datumom prijave določimo starost dogodka, kar uporabimo pri filtriranju
prikaza. Id ikone nam omogoča določanje nepreverjenih dogodkov. Naziv, kraj,
opis in tip dogodka pa uporabimo za prikaz dodatnih informacij uporabniku v
uporabnǐskem vmesniku.
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Slika 4.8: Koraki pridobivanja podatkov o izrednih dogodkih s portala SPIN.
Dogodke v modul uvozimo preko skripte GettingEvents. Ta najprej definira
razred EmergencyEvent, ki določi v kakšni obliki se bodo shranile posamezne
lastnosti dogodkov (slika 4.9). Nato z razredom UnityWebRequest [144] iz po-
dane povezave pridobi podatke o izrednih dogodkih. Ker oblika JSON datoteke
ni primerna za neposreden uvoz v Unity, njeno vsebino najprej zapǐse v spremen-
ljivko jsonTextList, tipa besedilni niz (angl. string). Ta niz nato preoblikuje
v strukturo seznama, ki ga C# razume (slika 4.10) in šele nato ustvari seznam,
ki ga skripta MainScript, o kateri več povemo v poglavju 4.3.2.2, uporabi za
obdelavo podatkov.
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Slika 4.9: Razred EmergencyEvent določi, v kakšno obliko se shranijo posamezne
lastnosti pridobljenih dogodkov.
4.3.2.2 Lociranje uporabnika in pozicioniranje dogodkov
Najprej moramo pri izdelavi AR izkušnje za delovanje elementov obogatene re-
sničnosti vključiti dve komponenti: AR sejo (angl. ARSession) in izvor AR seje
(angl. AR Session Origin). Prva nazdira stanje celotne AR izkušnje ter omogoča
vklop ali izklop obogatene resničnosti na izbrani platformi. V kolikor se ARSes-
sion onemogoči, sistem preneha s sledenjem elementom v okolju. Naloga kompo-
nente AR Session Origin pa je transformacija realnih elementov kot so površine
in ključne točke v njihov končni položaj, skupaj z lastnostmi rotacije in skaliranja
(angl. scaling). AR naprave podatke posredujejo v prostor seje (angl. session
space), katere AR Session Origin glede na nastavitve preslika v Unity prostor. Da
so vsi objekti, ki jih ustvarimo, postavljeni na pravilno mesto, mora AR Founda-
tion poznati izhodǐsčno točko AR Session Origin-a [139]. To je v našem primeru
spodnji levi kot zaslona mobilne naprave (slika 4.11).
Glavnino upravljanja z razvitim AR modulom aplikacije Snapring koordinira
skripta MainScript. Ker želimo, da se zažene hkrati z AR sejo, jo pripnemo na
komponento AR Session Origin. Znotraj MainScript se nato izvede preverja-
nje lokacije uporabnika, obdelava seznama dogodkov iz skripte GettingEvents,
izločanje ustreznih dogodkov za prikaz, postavitev 3D modelov z določeno barvo,
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Slika 4.10: Izsek skripte GettingEvents.cs
ki predstavljajo dogodke, in upravljanje z 2D komponentami uporabnǐskega vme-
snika.
Za prikaz dogodkov potrebujemo tako njihovo geografsko lokacijo, kot tudi ge-
ografsko lokacijo uporabnika. Podatke o dogodkih smo že pridobili preko skripte
GettingEvents, koordinate uporabnika pa pridobimo v skripti MainScript s
pomočjo razreda LocationService [145]. To je razred znotraj Unity okolja, ki
predstavlja vmesnik za dostop do lokacijskih storitev naprave in omogoča pre-
verjanje, če ima aplikacija dovoljenje za dostop do lokacije naprave, izpis zadnje
lokacije naprave in vpogled v status lokacijskih storitev naprave.
Vendar pa za dejansko postavitev dogodka na določeno točko v okolju, ki ga
preslika Unity, zgolj geografske koordinate dogodka in uporabnika niso dovolj.
Namreč, Unity v vsaki AR seji zgradi svoj prostor, katerega izhodǐsčna točka
je odvisna od položaja naprave ob zagonu seje. Te koordinate so neodvisne od
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Slika 4.11: V spodnjem levem kotu zaslona puščice koordinatnega sistema
označujejo izhodǐsče izvora AR seje.
realnih. Zato so za umestitev dogodka v okolje potrebni dodatni koraki.
Ko imamo izhodǐsčni položaj uporabnika, ki je hkrati izhodǐsče koordina-
tnega sistema, za izris dogodka potrebujemo razdaljo med točkama in ležaj (angl.
bearing). S tem namenom ob zagonu aplikacije poleg lokacije uporabnika inici-
aliziramo in spremljamo tudi kompas. Z zabeleženo smerjo, v katero je naprava
obrnjena, lahko izračunamo manjkajoči kot. Pri sami uporabi kompasa na mo-
bilni napravi se sicer v nekaterih primerih pojavi problem njegove netočnosti.
Gre za enak pojav kot npr. pri uporabi zemljevidov za navigacijo, kjer je včasih
natančnost kompasa nizka in je potrebna njegova rekalibracija. V našem primeru
se je to pokazalo kot napačen odčitek kompasa, kar je celoten AR svet aplikacije
zamaknilo za več deset stopinj - dogodki so bili zaradi tega prikazani na napačnih
lokacijah. Po kalibraciji kompasa je ta problem izginil.
Razdaljo med točkama izračunamo s pomočjo formule Haversine (4.1), ki je
namenjena preračunu razdalje med dvema točkama na sferi in upošteva tudi njeno
ukrivljenost. V enačbi ϕ predstavlja zemljepisno širino, λ zemljepisno dolžino, R
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pa radij Zemlje. Pred vstavitvijo vrednosti, pridobljenih iz elementov dogodkov













d = R · c
Kot med severom in končno točko, gledano iz izhodǐsča, imenovan ležaj,
izračunamo po formuli 4.2, kjer je (ϕ1, λ1) začetna točka, (ϕ2, λ2) končna točka
ter ∆λ razlika v zemljepisni dolžini. Vse vrednosti je tudi tu potrebno pretvoriti
iz stopinj v radiane [146].
θ = arctan 2(sin∆λ · cosϕ2, cosϕ1 · sinϕ2 − sinϕ1 · cosϕ2 · cos∆λ) (4.2)
Izračunano vrednost nato odštejemo oziroma prǐstejemo trenutni vrednosti kom-
pasa, ki nam tako določi smer lokacije dogodka, glede na prvotno orientacijo.
S pomočjo vrednosti oddaljenosti in ležaja nato določimo nove koordinate
dogodka, ki jih Unity lahko uporabi za mesto postavitve objekta. Ker bi bili
dogodki, oddaljeni več kot nekaj metrov, za uporabnika v okolju navidezne re-
sničnosti zaradi velikosti nezaznavni, so objekti, ki predstavljajo dogodke na za-
slonu veliko bližje. Njihova oddaljenost je določena z vektorjem smeri in s fak-
torjem, ki je odvisen od dejanske oddaljenosti ter določen po lestvici razvidni v
tabeli 4.1 (kot je prikazano na začetku kode na sliki 4.14).
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Dejanska oddaljenost dogodka Faktor oddaljenosti (v dolžinskih enotah)
<100 m 2
100 m < x < 200 m 4
200 m < x < 400 m 5
400 m < x < 1 km 7
1 km < x < 3 km 10
3 km < x < 50 km 12
> 50 km 1000
Tabela 4.1: Faktor oddaljenosti, ki je uporabljen za preračun lokacije dogodka v
Unity koordinatnem sistemu. Doľzinska enota je odvisna od nastavitev v Unity
urejevalniku (lastnost “scale” elementa AR Session), v našem primeru pomeni 1
meter.
4.3.2.3 Prikaz podatkov
Za prikaz posameznega dogodka je bil znotraj projekta ustvarjen prednastavljen
objekt (angl. prefab) v obliki 3D kapsule z dodanim besedilom nad objektom
(slika 4.12), v katerem se izpǐse naslov dogodka. Objekt besedila je v hierarhičnem
drevesu nastavljen kot otrok objekta kapsula (slika 4.13), zato se z njima lahko
upravlja kot z enim objektom. Za lažje upravljanje z vsemi dogodki je ob zagonu
modula ustvarjen prazen seznam objektov instantiatedGameObjects, v katerega
se shrani vsak dogodek, ki ustreza parametroma oddaljenosti in starosti dogodka.
Metoda InstantiateNearbyEvents (slika 4.19) poskrbi za kreiranje objektov in
ima dva vhodna parametra, ki ju lahko uporabnik spreminja. Najprej pridobi
koordinate dogodka ter izračuna njegovo oddaljenost in starost. Nato preveri,
če ti dve vrednosti ustrezata parametrom za prikaz. Če dogodek ustreza po-
gojem, se izračuna njegova lokacija znotraj Unity prostora, kamor bo kapsula
postavljena, v besedilo nad njo pa se zapǐse tip dogodka (slika 4.14). Posame-
zni kreiran objekt dogodka se najprej prikaže v prostoru, kapsuli se odvisno od
njegove starosti dodeli barva, v dodatno skripto EventExtension na objektu se
shranijo dodatne informacije o dogodku, šele nato se ta zapǐse kot nov element
na seznam instantiatedGameObjects.
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Slika 4.12: Prednastavljen objekt za prikazovanje dogodkov.
Slika 4.13: Gnezdenje elementov: objekt besedila, ki izpǐse ime dogodka je nasta-
vljen kot otrok 3D modela kapsule.
Slika 4.14: Če oddaljenost dogodka in starost dogodka ustrezata nastavljenim pa-
rametrom, se zanj najprej izračuna ležaj glede na izvoren položaj uporabnika ter
razdalja od uporabnika, kamor je nato objekt - kapsula, ki predstavlja dogodek,
postavljen. V besedilo nad kapsulo se zapǐse naslov dogodka, ter določi se mu ro-
tacija, ki omogoča, da je sprednja stran kapsule in naslova ves čas obrnjena proti
uporabniku.
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Ker zgolj naslov dogodka uporabniku pove zelo malo, se s klikom na kapsulo
prikaže ploščica z dodatnimi informacijami (slika 4.15) ter pred uporabnikom
zelena puščica proti dogodku, z označeno oddaljenostjo (4.16). To se izvede s
pomočjo druge, vsakemu dogodku lastne dodatne skripte InstantiateText. Sle-
dnja za inštanco dogodka, na katerem se nahaja, izračuna svojo lokacijo, ki je
malce pred samo kapsulo, iz skripte EventExtension izlušči podatke o dogodku
in jih prikaže, hkrati pa ustvari tudi puščico (slika 4.16), ki uporabniku pove od-
daljenost dogodka (slika 4.17). Ploščica z dodatnimi informacijami nato ostane
na mestu, kamor je bila v osnovi postavljena, spreminja se zgolj njena rotacija,
tako da je vedno obrnjena čelno proti uporabniku. Na njej se izpǐsejo: naslov
dogodka, čas in datum ter kraj, tip in opis dogodka. Puščica pa se, dokler je
ploščica odprta, premika skupaj z uporabnikom, in sicer tako, da je vedno nekaj
decimetrov od tal na daljici med uporabnikom in dogodkom (slika 4.18). Sprva
smo te premike želeli doseči s pomočjo koordinat uporabnika, ki jih dobimo od
naprave, vendar se je ta metoda izkazala za neefektivno. Namreč GPS koori-
nate niso dovolj natančne za majhne premike, zlasti v zaprtih prostorih. Zato je
kot posodobljena tudi že osnovna lokacija tako puščice kot tudi ploščice določena
glede na pozicijo elementa AR kamera, ki predstavlja napravo in Unity koordinate
dogodka. Ob zaprtju ploščice z dodatnimi informacijami posameznega dogodka
se ugasne tudi puščica.
Privzeto se ob zagonu modula prikažejo vsi objekti dogodkov v radiju 10 km
od uporabnika. Naknadno je v nastavitvah mogoče spremeniti dva filtra prikaza:
radij ter čas od prijave dogodka. Ob spremembi parametrov se uničijo vsi objekti
s seznama instantiatedGameObjects, metoda za kreacijo objektov pa ustvari
nove, ki ustrezajo spremenjenim parametrom.
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Slika 4.15: Ploščica z dodatnimi informacijami o dogodku, ko uporabnik klikne na
kapsulo.
Slika 4.16: Puščica, ki se pojavi hkrati s ploščico na sliki 4.15 in sporoča smer od
uporabnika proti dogodku ter njegovo oddaljenost.
4.3 Izvedba rešitve 73
Slika 4.17: Objekt z dodatnim opisom dogodka ter puščica pred uporabnikom, ki
kaže proti dogodku z dodatno informacijo o oddaljenosti, se kreirata ob pritisku
na kapsulo, ki ponazarja dogodek.
Slika 4.18: Spreminjanje položaja zelene puščice, ki nakazuje smer dogodka in
njegovo oddaljenost. Položaj puščice se posodobi vsako sekundo.
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Slika 4.19: Metoda InstantiateNearbyEvents, ki instancira objekt - kapsulo, ki
ponazarja dogodek.
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4.3.3 Zasnova uporabnǐskega vmesnika
Cilj uporabnškega vmesnika modula je, da je jasen in enostaven za uporabo.
Želimo, da je poudarek na AR izkušnji, vendar so za uporabnost vseh funkcional-
nosti potrebne še dodatne nastavitve ali opozorilna okna. Potek uporabnǐskega
vmesnika aplikacije je predstavljen na slikah 4.20, 4.21, 4.22 in 4.23.
Slika 4.20: Ob zagonu aplikacije gre ta brez uporabnikove interakcije do tretjega
zaslona. Po tem lahko uporabnik legendo zapre s klikom na označen gumb in pride
do dogodkov.
Slika 4.21: Ob kliku na izbrani dogodek se odpre ploščica z dodatnimi informaci-
jami ter zelena puščica, ki nakazuje smer in oddaljenost. S klikom na ploščico se
ta nazaj zapre.
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Slika 4.22: Uporabnik lahko kadarkoli s klikom na ikono zobnika pride do nasta-
vitev, kjer lahko spreminja 2 parametra: radij in čas.
Slika 4.23: Uporabnik lahko kadarkoli s klikom na ikono “i ” pride do legende, ki
pojasnjuje različne barve dogodkov.
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4.3.3.1 Elementi navidezne resničnosti
AR elementi znotraj modula predstavljajo primarne elemente za interakcijo z
uporabnikom. Zasnovani so tako, da že brez uporabnikove akcije posredujejo
določeno informacijo. Barva torej določa čas od njihovega nastanka, kratek naslov
nad njimi pa poda informacijo o tipu dogodka (slika 4.24). Z vsako kapsulo, ki
predstavlja dogodek, je uporabniku omogočena interakcija.
Slika 4.24: AR kapsula nakazuje izredni dogodek.
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Ker smo v dobi pametnih telefonov vajeni, da elementi reagirajo ob dotiku,
tudi dotik kapsule odpre dodatne informacije o dogodku (slika 4.25).
Slika 4.25: Ploščica z dogodki, ki uporabniku poda dodatne informacije o izbranem
izrednemu dogodku, hkrati sproži tudi puščico, ki nakazuje smer in se premika
skupaj z uporabnikom.
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Ta ploščica se nato obrača skupaj z uporabnikom, da mu tudi ob premikih na-
prave omogoči nemoteno branje besedila na njej. Ko uporabnik vsebino ploščice
prebere, jo lahko s klikom kamorkoli nanjo tudi zapre. Zaradi preglednosti je
lahko odprta ploščica zgolj enega dogodka naenkrat, saj bi se lahko v naspro-
tnem primeru prekrivale med seboj in bi ob velikem številu dogodkov v okolici
povzročile zmedo.
4.3.3.2 Elementi uporabnǐskega vmesnika
Poleg AR elementov so za uporabnǐsko izkušnjo pomembni tudi 2D elementi
na zaslonu. Za te potrebe se ustvari objekt ’platno’ (angl. canvas), znotraj
katerega se gnezdi objekte uporabnǐskega vmesnika (angl. user interface - UI). V
hierarhični strukturi je platno starš vsem UI elementom (slika 4.26) [147]. Namen
teh elementov je, da uporabnika obveščajo o stanju modula in mu omogočajo
manipuliranje z nekaterimi spremenljivkami.
Slika 4.26: Elementi uporabnǐskega vmesnika
Ob zagonu modula lahko inicializacija lokacijskih storitev traja nekaj sekund
in pomembno je, da v tem času uporabnik ni zmeden oziroma ne ve, kaj se dogaja.
Zato modul na začetku izpǐse besedilo ”Iščem izredne dogodke v okolici.”(slika
4.27), ki je na zaslonu dokler se ne prikažejo objekti dogodkov. V primeru, da
uporabnik nima omogočenih dovoljenj aplikaciji za uporabo lokacijskih storitev,
se besedilo spremeni v poziv k preverjanju dovoljenj, saj modul brez njih ne more
delovati.
Ko so dogodki prikazani, so njihovi elementi obarvani skladno s časom, ki je
pretekel od njihove prijave. Zaradi poenotenja pregleda so te barve enake, kot
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na portalu SPIN. Vseeno se v izogib nejasnostim uporabniku po postavitvi vseh
dogodkov odpre meni z informacijami, ki vsebuje legendo (slika 4.28).
Slika 4.27: Informativno besedilo ob zagonu aplikacije, ki uporabniku pove, da se
v ozadju vrši iskanje dogodkov za prikaz.
4.3 Izvedba rešitve 81
Slika 4.28: Meni, ki se uporabniku prikaže po uspešno zaključenem iskanju do-
godkov ter prikaže legendo barv dogodkov.
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Po začetnih obvestilih je uporabniku aplikacija na voljo za raziskovanje. Ob
spodnjem robu zaslona je ves čas izpisano, katerim pogojem ustrezajo prikazani
dogodki (slika 4.29). Hkrati sta v zgornjem levem in desnem kotu vidni ikoni za
nastavitve in informacije. Ti imata obliko, ki je uporabniku že znana iz drugih
uporabnǐskih vmesnikov; ob kliku na zobnik pričakuje nastavitve ter ob kliku na
črko ’i’ informacije.
Slika 4.29: V spodnjem delu zaslona so prikazane ažurne informacije o nastavlje-
nih parametrih prikaza dogodkov.
Tudi posamezni meniji so zasnovani tako, da je njihova uporaba čim bolj
intuitivna. Zgoraj že omenjen meni informacije zgolj poda legendo, ki obrazloži
uporabo različnih barv na različnih dogodkih, interakcija z njim je omejena zgolj
na njegovo zaprtje in ponovno odprtje.
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Slika 4.30: Uporabniku sta v zgornjem delu zaslona ves čas na voljo gumba za
nastavitve in informacije.
Meni nastavitve pa uporabniku ponudi možnost spreminjanja parametrov za
prikaz elementov. Na prvem mestu je radij, ki določa največ koliko oddaljeni do-
godki se prikažejo v okolju. Njegova vrednost je privzeto nastavljena na 10 km,
s pomočjo drsnika pa se lahko vrednost spreminja med 100 m in 50 km. S tem
je omogočena fleksibilnost pri določanju vrednosti, ki je s spustnim seznamom ne
bi mogli doseči (oziroma bi ta hitro postal nepregleden), hkrati pa se izognemo
npr. potencialnim neveljavnim vnosom, če bi za vnos uporabili tekstovno polje.
Druga nastavljiva vrednost je čas od prijave dogodka, kjer je na voljo le nekaj
prednastavljenih časovnih okvirov. Ti so zato na voljo v spustnem seznamu, kjer
je omogočena le ena izbira naenkrat. Ko je uporabnik zadovoljen z izbiro para-
metrov, lahko s klikom na zelen gumb potrdi spremembe. Zelena barva, ob sicer
izpisanem besedilu namena na gumbu, je izbrana zato, ker je ponavadi asociirana
s pozitivnim izidom - uporabniku torej sporoči, da se bo s klikom na ta gumb
njegovo dejanje izvedlo [148]. Poleg gumba za potrditev sprememb se nahaja še
gumb za ponastavitev prikaza. Ta je obarvan rdeče, da uporabnika opozori o
pomembnosti gumba, ki bo ob kliku izbrisal njegove nastavljene preference in jih
vrnil v izhodǐsčne vrednosti.
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Slika 4.31: Uporabnik ima preko nastavitev možnost prilagajanja parametrov za
prikaz dogodkov.
5 Zaključek
V nalogi smo si ogledali obogateno resničnost in možnosti njene uporabe na po-
dročju javne varnosti. Preleteli smo zgodovino obogatene resničnosti od njenih
zametkov, pa do danes, kjer smo ugotovili, da so že njeni zgodnji razvojni modeli
nakazovali potencial uporabe tehnologije tudi na kritičnih področjih. Razčlenili
smo tipe in načine izvedbe obogatene resničnosti, ter izpostavili izzive, s kate-
rimi se tehnologija srečuje na poti. Predstavili smo nekaj že obstoječih produk-
tov in zasnov rešitev, ki uporabljajo obogateno resničnost, tako za profesionalne
PPDR uporabnike kot za preostanek prebivalstva, tehnološke smernice za aplika-
cije na področju javne varnosti in predlagali nadgradnjo obstoječe 112 aplikacije
za državljane z modulom, ki združi uporabo nove tehnologije in trenutno rešitev
za prikaz podatkov o izrednih dogodkih.
Ugotovili smo, da so različni tipi obogatene resničnosti že razširjeni na
različnih področjih kot so igre, nakupovanje, turizem in navigacija. Prav tako
se že pojavljajo primeri uporabe tudi na področju javne varnosti, vendar so ti
zaenkrat večinoma omejeni na rešitve za profesionalne PPDR uporabnike (prve
posredovalce), npr. očala C-Thru, ki izbolǰsajo vidljivost gasilca v gorečih prosto-
rih. Na razširjenost nabora aplikacij z obogateno resničnostjo na področju PPDR
bodo vplivale tudi komunikacijske tehnologije, ki podpirajo dobro AR izkušnjo.
To so predvsem računalnǐstvo v oblaku, 5G in računalnǐstvo na robu omrežja. A
medtem, ko je razvoj nǐsnih aplikacij za specifične skupine profesionalnih PPDR
uporabnikov prepuščen trgu, prihaja vzpodbuda za aplikacije, ki se tičejo širše
množice ljudi in zato potrebujejo smernice za razvoj, s strani organizacij kot sta
EENA in NENA, ki sta krovni organizaciji za številko za klic v sili v Evropi
ter v Združenih državah Amerike. Prav tako smo ugotovili, da širša posvoje-
nost AR tehnologije v PPDR sektorju ni odvisna zgolj od splošnih uporabnikov
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- državljanov; ti so tehnologije že vajeni iz drugih področij. Zanje je pomembno
predvsem to, da obogateno resničnost miselno povežejo tudi z urgentno komunika-
cijo in informiranjem v izrednih situacijah. Večji zalogaj predstavlja sprejemanje
tehnologije na strani profesionalnih uporabnikov. Poleg potrebnih izobraževanj
za uporabo in seznanjanja s samo tehnologijo namreč za temi organi stoji tudi
potreba po usklajevanju na državni ravni in posodobitvah regulativ.
Z namenom približevanja tehnologije obogatene resničnosti državljanom v
kontekstu urgentnih aplikacij ter kot odgovor na možnosti po novih oblikah in-
formiranja, obveščanja in vodenja prebivalcev v kritičnih situacijah, smo razvili
rešitev, ki deluje kot modul znotraj 112 aplikacije za državljane.
Predlagana rešitev je začetni korak k implementaciji obogatene resničnosti
v aplikacije za urgentno komunikacijo, ki so primarno namenjene uporabi
državljanov. Ponuja pregled izrednih dogodkov, ki so prikazani interaktivno, z
večimi dimenzijami podatkov in uporabniku podajo personalizirano informacijo
o dogajanju v njegovi okolici. Rešitev uporabi podatke o izrednih dogodkih s
spletnega portala SPIN in jih v obliki AR elementov prikaže na zaslonu mobilne
naprave. Ti so izrisani čez sliko okolice, ki jo pridobi kamera na napravi. Nato
rešitev uporabniku nudi možnost interakcije z AR elementi, ki predstavljajo izre-
dne dogodke tako, da ti z dodatnimi elementi prikažejo vse informacije o izbranem
dogodku. Prav tako pa je uporabniku omogočeno prilagajanje personaliziranega
prikaza, z možnostjo nastavljanja vrednosti največje možne oddaljenosti dogod-
kov, ki so prikazani in pa izbire časovnega okvira, v katerem so se dogodki zgodili.
Rešitev je tudi temelj, na katerem je mogoče graditi nove komponente, začenši
z aktivnim obveščanjem državljanov ter grafičnim prikazom razsežnosti v primerih
večjih naravnih nesreč ali pa analitiko izrednih dogodkov in njihovo klasifikacijo.
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